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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Noción de derechos de autor 

La Idea fundamental del derecho de autor tiene que ver con las creaciones de la mente; las 
Invenciones, las obras literarias y artlstlcas, los slmbolos, los nombres, las Imágenes y los dibujos y 
los modelos utilizados en el comercio. La propiedad Intelectual se divide en dos categorlas: ta 
propiedad Industrial, que incluye las Invenciones, patentes, marcas, dibujos y modelos 
Industriales e Indicaciones geográficas de origen y et derecho de autor, que abarca las obras 
literarias y artlstlcas, tales como las novelas, los poemas, las pellculas, las obras musicales, las 
obras de teatro y el arte, asl como los dibujos. pinturas, fotograflas, esculturas y los dlsenos 
arquitectónicos. · 

Nacimiento del derecho de autor y definición 

En principio, el nacimiento del derecho de autor coi'ncide con el de la obra. Las obras del esplritu 
nacen en el momento en que se manifieste por cualquier medio o técnica el resultado de la 
actividad creadora al mundo exterior. Esta manifestación de la actividad creadora en el mundo 
exterior, puede llevarse a cabo, cuando se trate de obras literarias o musicales, con la elaboración 
de un escrito (anotación), su comunicación oral, su reproducción: y en obras distintas como la 
fotografia, pictóricas o escultóricas, planos o croquis, requieren para su existencia, su 
incorporación en el espacio, en un soporte de lienzo, papel, madera, mármol, piedra, sin que baste 
la descripción, pues ella será obra distinta. 

Entonces se concibe que "La Loy do Derechos do Autor" se refiere a lo siguiente: .. Es un 
conjunto de derechos, prerrogativas y privilegios de carácter personal y patrimonial que la ley 
reconoce a favor de los autores de una obra, por el hecho de su creación, y desde el momento en 
que la obra ha sido fijada o plasmada en un soporte material ... 

En México, después de la última reforma aplicada a la "Ley Federal del Derecho de Autor 
(LFDA) 1

" con fecha del 19 de mayo de 1997, en su articulo 1º, decreta que esta ley, reglamentarla 
del articulo 28 constitucional, tiene por objeto la salvaguarda y promoción del acervo cultural de la 
Nación; protección de los derechos de autores, artistas lntérprotos o ejecutantes, asl como do los 
editores, productores y organismos de radiodifusión, en relación con sus obras literarias o artfsticas 
en todas sus manifestaciones, como interpretaciones o ejecuciones, ediciones, fonogramas o 
videogramas, emisiones, asl como de los otros derechos de propiedad Intelectual. 

En términos legales, las obras protegidas serán aquellas de creación original susceptibles de ser 
divulgadas o reproducidas en cualquier forma o medio, como lo senala el articulo 3º de la LFDA. 

Clasificación de las obras 

En el articulo 4º de la LFDA de México, se estipulan las diferentes clasificaciones que se hacen de 
las obras Intelectuales, de acuerdo a diferentes puntos de vista, y que son: 



A. Según su autor 

l. Conocidas: Contiene la mención del nombre, signo o firma con que se Identifica a su autor, 
11. Anónimas: Sin mención del nombre, signo o firma que Identifica al autor, bien por voluntad 

del mismo, bien por no ser posible tal Identificación, y 
111. Seudónimas: Las divulgadas con un nombre, signo o firma que no revele la Identidad del 

autor. 

B. Según su comunicación 

l. Divulgadas: Las que han sido hechas del conocimiento público por primera vez en 
cualquier forma o medio, bien en su totalidad, en parte, en lo esencial de su contenido o 
Incluso, mediante una descripción de la misma, 

11. Inéditas: Las no divulgadas, y 
111. Publicadas: 

a) las que han sido editadas, cualquiera que sea el modo de reproducción de los 
ejemplares, siempre que la cantidad de éstos, puestos a disposición del público, 
satisfaga razonablemente las necesidades de su explotación, estimadas de acuerdo 
con la naturaleza de la obra, y 

b) Las que han sido puestas a disposición del público mediante su almacenamiento por 
medios electrónicos que permitan al público obtener ejemplares tangibles de la misma, 
cualquiera que sea la lndole de estos ejemplares. 

C. ·Según su origen 

l. Primigenias: Las que han sido creadas de origen sin estar basadas en otras preexistentes, 
o que estando basadas en otra, sus caracterlsticas permitan afirmar su originalidad, y 

11. Derivadas: Aquellas que resulten de la adaptación, traducción u otra transformación de una 
obra primigenia. 

D. Según los creadores que Intervienen 

l. Individuales: Las que han sido creadas por una sola persona, 
11. De colaboración: Las que han sido creadas por varios autores, y 
111. Colectivas: las croadas por la Iniciativa de una persona flslca o moral que las publica y 

divulga bajo su dirección y su nombre, y en las cuales, la contribución personal de los 
diversos autores que han participado en su elaboración se funde en el conjunto con vistas 
al cual ha sido concebida, sin que sea posible atribuir a cada uno de ellos un derecho 
distinto e indiviso sobre el conjunto realizado. 

Propósitos del registro 

Como ya se ha hecho hincapié, el derecho sobre la obra nace de la creación; sin embargo, se ha 
previsto el registro de las obras en la división de derechos de autor, con el objeto de dar publicidad 
al derecho de los titulares. Igualmente se ha dispuesto el registro de ciertos actos relacionados con 
el derecho de autor, con un propósito totalmente distinto, que consiste en hacer oponible a terceros 
la existencia de ciertos contratos como los de traducción y edición, asl como los cambios de titular 
del derecho. 
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Clasificación de los derechos 

En el capitulo 1, articulo 11 de la LFDA se hace mención de que la protección se otorga a los 
autores para que gocen de prerrogativas y privilegios exclusivos de carácter personal y patrimonial. 
En donde los primeros lnlegran el llamado derecho moral y los segundos, el patrimonial. 

A. Los derechos morales son: 

l. Derecho a la divulgación: Sólo el autor podrá determinar cuándo y cómo dar a conocer su 
obra, asl como retirarla del comercio, siempre que no se afecten los derechos de terceros. 

11. Derecho al reconocimiento de la calidad de autor: Siempre que se divulgue la obra deberá 
mencionarse quien es el autor, salvo que éste desee permanecer en el anonimato o 
divulgarla con el uso de un seudónimo. De la misma forma podrá oponerse a que se le 
atribuya una obra que no es de su creación. 

111. Derecho a la Integridad de la obra. Sólo el autor podrá realizar cambios, modificaciones o 
alteraciones a su obra o dar autorización para que otra persona lo haga. 

Estos derechos se consideran unidos al autor y en consecuencia no se pueden vender o transmitir, 
en ninguna forma, se puede renunciar a ellos. 

No obstante, en algunos casos particulares hay ciertos limites al ejercicio de estos derechos. 
Los derechos morales mencionados no tienen un contenido primordialmente económico, por lo que 
su violación no es fácilmente reparable ni cuantificable en dinero. 

B. Los derechos patrimoniales: 

Es el derecho que el autor tiene de explotar de manera exclusiva sus obras, o autorizar a otra 
persona para llevar a cabo dicha explotación. 

El autor es el titular originario de los derechos patrimoniales sobre su obra, pero dicha titularidad 
puede cambiar por algún acto jurldico que realice el autor, por lo que es necesario que antes de 
celebrar cualquier contrato, convenio o firmar cualquier documento, esté debidamente informado 
de las consecuencias que Implica el hacerlo y para ello se podrá acudir a alguna sociedad gestora 
a que se le asesore oportunamente. El derecho de explotar en forma exclusiva su obra se puede 
ejercer en diversas formas, ya sea directamente o autorizando a otro para que realice alguno o 
algunos de ros siguientes actos: 

La reproducción, publicación, edición y. en general, la fijación material en coplas o 
ejemplares de la obra, efectuada por cualquier medio. ya sea Impreso, fonográfico, 
plástico, audiovisual, electrónico, o cualquier otro que se Invente. 

11. La comunicación pública de la obra que se realice a través de la representación, recitación, 
ejecución pública y la exhibición pública por cualquier medio. 

111. La transmisión pública y la radiodifusión de la obra en cualquier modalidad que se realice, 
incluyendo la transmisión o retransmisión en cualquier modalidad. sea hilo, cable, fibra 
óptica, microondas, via satélite o cualquier otro medio análogo. 

IV. La distribución, incluida la venta y cualquier forma de transmisión de la propiedad de los 
soportes materiales de la obra, asl como cualquier forma de transmisión del derecho para 
usar o explotar la obra. 

V. La importación de copias de la obra hechas sin autorización. 
VI. La divulgación de obras derivadas en cualquiera de sus modalidades, traducción, 

adaptación, paráfrasis, arreglos y transformaciones. 
VII. Cualesquier utilización pública de la obra. 
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Al gozar de los derechos mencionados, un autor tiene la facultad de prohibir que una persona 
ejercite alguno o algunos de estos derechos sin su consentimiento. 

Los derechos mencionados son Independientes entre si, asl como también lo son las modalidades 
conforme a las cuales se puede llevar a cabo la explotación de una obra. En consecuencia, al 
momento de celebrar un contrato por el que se transmita uno o más de los derechos patrimoniales 
mencionados o se permita a un tercero el ejercicio de los mismos, se deberá tener mucho cuidado 
para no conceder más derechos que aquellos necesarios para el fin que se persigue. 

Sujetos del derecho de autor 

Personas protegidas 

Las personas protegidas por la LFDA, son en principio, los autores, esto es, quienes realizan la 
creación de forma, pero tal regla no es absoluta, ya que el derecho de autor puede atribuirse a 
personas diferentes del autor, como sucede en las llamadas obras colectivas, o sea, producidas 
por un grupo de autores por Iniciativa y bajo orientación de una persona natural o jurldlca que las 
coordine, divulgue y publique bajo su nombre. 

Sujeto activo 

Las personas que cometen los "'delitos" son aquellas personas que poseen ciertas caracterlsticas 
que no presentan el denominador común de los delincuentes, esto es, los sujetos activos tienen 
habilidades o privilegios para el manejo de obras y de Información, que generalmente por su 
situación laboral se encuentran en lugares estratégicos donde se maneja la Información de carácter 
sensible, o bien son hábiles en el uso de las diíerentes obras y materiales Intelectuales, aun 
cuando, en muchos de los casos, no desarrollen actividades laborales que faciliten la comisión de 
este tipo de delitos. 

Sujeto Pasivo 

El sujeto pasivo ó victima del delito es el ente sobre el cual recae la conducta de acción u omisión 
que realiza el sujeto activo que en el caso de los "delitos contra autores" fas victimas pueden ser 
Individuos, instituciones, organismos, gobiernos, etc., que publican y usan materiales e Información 
generalmente conectados a otros. 

Vigencia del derecho de autor 

El conjunto de derechos patrimoniales tiene una duración limitada en el tiempo, ya que estarán 
vigentes durante toda la vida del autor y 75 anos más a partir de su muerte o la del último de los 
coautores cuando fueren varios quienes hubiesen creado la obra. 

Gestión del derecho de autor 

Por gestión colectiva se entiende el ejercicio del derecho de autor y los derechos conexos por 
intermedio de organizaciones que actúan en representación de los titulares de derechos, en 
defensa de sus intereses. 
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Los compositores, escritores, músicos, cantantes, artistas y todas las personas dotadas de 
actitudes creativas constituyen el patrimonio más valioso de la sociedad y, gracias a su Ingenio 
creativo, enriquecen la esencia misma de la vida cultural. Ahora bien, para fomentar su capacidad 
artlstlca y estimular su creatividad, la sociedad debe ofrecer Incentivos a esas personas, en 
particular, retribución a cambio de la autorización para utilizar sus obras. 

En el articulo 2º de la LFDA, se menciona que la disposición de esta ley es de orden público, de 
Interés social y de observancia general en todo el territorio nacional. Su aplicación administrativa 
corresponde al Ejecutivo Federal por conducto del Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDA)'. 
y en los casos previstos por esta misma ley, del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 
(IMPI). 

Organizaciones 

Las organizaciones de gestión colectiva .. tradicionales", que actúan en representación de sus 
miembros, negocian las tarifas y las condiciones de utilización con los usuarios, otorgan licencias y 
autorizaciones de uso, y recaudan y distribuyen las regaifas. El titular del derecho no participa 
directamente en ninguna de esas tareas. 

Los centros de gestión de derechos otorgan a los usuarios licencias en función de las condiciones 
de utilización de las obras y las cláusulas de remuneración fijadas por cada miembro Individual del 
centro que sea titular de derechos (por ejemplo, en el campo de la reprografla, los autores de obras 
escritas como libros, revistas y publicaciones periódicas). En ese sentido, el centro viene a ser un 
agente del titular de derechos a quién incumbe directamente la estipulación de las condiciones 
para el uso de sus obras. 

Los sistemas centralizados o de ventanilla única, son una especie de coalición de distintas 
organizaciones de gestión colectiva que ofrecen servicios centralizados y facilitan la rápida 
obtención de autorizaciones. Esas organizaciones están ganando terreno a medida que aumenta el 
número de producciones de "'multimedios" (producciones que implican varios tipos de obras, 
incluido el uso de programas de computadora); para las que se necesitan muchas autorizaciones. 

Las asociaciones de autores 

El reconocimiento de los derechos de autor serla letra muerta si no se establecieran mecanismos 
adecuados que aseguren su efectividad, especialmente en lo que se refiere a las reproducciones y 
a la ejecución pública de las obras, por ello con razón se ha dicho que "los autores están 
dosarmados panl concluir on relación con sus obras, los contratos de explotación". 

Para tratar de solucionar este problema y los que surgen de la Imposibilidad de cobrar los 
rendimientos por la ejecución pública de sus obras, los autores se han agrupado en sociedades 
encargadas de recaudar los derechos de autor. Para proteger entonces la obra creada, se tendrá 
que registrar ante el INDA, tanto las obras primigenias como las derivadas (traducciones, 
adaptaciones, etc.). 

El soporte material puede ser de cualquier clase, dependiendo del tipo de obra de que se trate, por 
ejemplo, hojas de papel tratándose de una obra literaria; aunque no siempre sea la forma última 
como llega al público. 

2 Deaqiá en dd&tnll!se h.znJ marióndd /nstÍIJlto Nari:nal de Dcm:hos de Aut"1'a;mo INDA 
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Cabe destacar que el derecho de autor no está ligado a la propiedad del objeto material en el que 
la obra está Incorporada. Salvo pacto en contrario. la enajenación o venta del soporte material, no 
transfiere ninguno de los derechos patrimoniales del titular sobre la obra: por ejemplo, el que 
compra el libro en una librería no se vuelve dueno del derecho de autor. 

Contratos 

El titular de los derechos patrimoniales sobre la obra, podrá celebrar contratos para: 

l. Transferir alguno o algunos de esos derechos. 
11. Otorgar una licencia para pennltir el uso de la obra. 

La licencia que se otorgue puede ser exclusiva o no exclusiva. sr es exclusiva, únicamente aquella 
persona a quien se concede la licencia podrá usar la obra. Por ello, deberá pactarse con claridad 
cuál es el uso especifico por el que se concede la licencia. Generalmente, una licencia exclusiva 
tiene mayor valor que una que no lo es. Quien tiene la licencia exclusiva puede otorgar la 
autorización a un tercero. 

Derechos de autor e Informática 

El derecho de autor con respecto a la informática regula la protección de los programas de 
computación, a las bases de datos y a los derechos autorales relacionados con ambos. Se define 
lo que es un programa de computación. su protección. sus derechos patrimoniales, de 
arrendamiento, casos en los que el usuario podrá realizar coplas del programa que autorice el 
aulor del mismo, las facultades de autorizar o prohibir la reproducción, la autorización del acceso a 
la información de carácter privado relativa a las personas contenidas en las bases de datos, fa 
publicación, reproducción, divulgación, comunicación pública y transmisión de dicha información. 

En la actualidad, con los emergentes medios de comunicación, la Internet en nuestro pals y las 
bases de datos para ser más precisos, es evidente que la actual LFOA plantea varios retos. Pero 
una de las cuestiones que posibilita avances en los terrenos de la ciencia, la cultura y la educación 
de un pals. es la difusión de las obras, de los mecanismos que le han dado paso, es decir de sus 
fuentes. Abrir el camino para conocer los códigos fuente, es hablar de una de las maneras en que 
hoy se efectúa una parte importante del desarrollo del conocimiento en este siglo. 

Delitos informáticos 

El delito Informático implica actividades criminales que en un primer momento los paises han 
tratado de encuadrar en figuras tlplcas de carácter tradicional. tales como robos o hurto, fraudes, 
falsificaciones, perjuicios, sabotaje, etc. Sin embargo, debe destacarse que el uso de las técnicas 
informáticas han creado nuevas posibllldades del uso Indebido de las computadoras lo que ha 
propiciado a su vez la necesidad de regulación por medio del derecho. 

En este orden de Ideas. se entenderán como "delitos lnfonnátlcos" todas aquellas conductas lllcltas 
susceptibles de ser sancionadas por el derecho penal, que constituyen el uso Indebido de cualquier 
medio informático. 

Maria de la luz Lima, presenta una clasificación, de lo que ella llama "delitos electrónicos", diciendo 
que existen tres categorlas, a saber: 
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Los que utilizan la tecnologla electrónica como método 
Los que utilizan la tecnologla electrónica como medio y 
Los que utilizan la tecnologla electrónlca co~o fin 

Como método: Conductas crimlnógenas en donde los Individuos utlllzan métodos electrónicos para 
llegar a un resultado lllclto. ' 

Como medio: Conductas crimlnógenas en donde para realizar un delito utilizan una computadora 
como medio o slmbolo. · 

Como fin: Conductas crimlnógenas ·dirigidas contra la entidad flslca del objeto o máquina 
electrónica o su material con objeto de danarla. 
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El Centro de Investigaciones lnterdlsclpllnarlas en Ciencias y Humanidades 
{CEllCH) 

El Centro de Investigaciones lnterdlsclplinarlas en Ciencias y Humanidades (CEllCH)3. se creó el 
29 de marzo de 1995 al ampliarse las funciones del Centro de Investigaciones lnterdiscipllnarias en 
Humanidades (CllH). 

El objetivo general de este Centro es Integrar, coordinar y promover proyectos académicos 
lnterdlsclplinarios en los campos de las ciencias y las humanidades. El organigrama se muestra en 
la figura 1.1. 

Organigrama General 

Comslón 
OlctaminadOre 

Comisión 
Evaluadora 

Subeomision de 
Superación 
.Acodérruca 

Principales funciones 

Sus principales funciones son: 

Dirección 

Seer•t•rl• 
Ac•d•mlca 

Áreas. Programas y 
Proyectos de 
lnves1Jgac16n 

Estudios Avanzados y 
Vinculación con 

Posgrados 

Figura 1.1 

Realizar Investigaciones lnterdlsclpllnarias, de carácter permanente o temporal, con Impulso 
especial a las que tengan relevancia para las necesidades nacionales. 

Generar un sistema de documenlación de los hechos y los procesos relevantes para el desarrollo 
de la interdisciplina en ciencias y humanidades o para los estudios lnterdlsclplinarios sobre México 
y el mundo actual. 

Contribuir a la formación de Investigadores y técnicos académicos con capacidad para dirigir 
investigaciones colectivas. 

TESIS CON 
FALLA.DE ORIGEN 



Constituir un espacio donde los estudiantes de posgrado puedan elaborar su tesis y los profesores 
e Investigadores de las dependencias académicas de la Universidad puedan aprovechar su ano 
sabático, o solicitar su adscripción temporal a fin de realizar estudios especificas de lndole 
interdisclplinarla. 

Difundir el resultado de sus Investigaciones a través de publicaciones, seminarios, cursos, 
coloquios y foros de discusión entre los especialistas de distinta formación académica. 

Contribuir a la formación de grupos de Investigación lnterdlsclpllnarla, nacionales e Internacionales. 

Asesorar a organismos e Instituciones de Investigación y de servicio nacional que asl lo soliciten. 

Áreas de Investigación 

La Investigación concebida como lnterdisciplinarla no suma simplemente las contribuciones de 
cada disciplina, las conjuga de manera tal que crea o desarrolla campos sólo Integrales por que 
han sido pensados como lnterdlsclpllnarios y para los que la interdisclplina es imprescindible hasta 
el grado de que el campo mismo resulta tanto o más importante que cada una de las 
especlalidades que lo Integran. 

La labor académica que se realiza en el CEllCH se divide en áreas de Investigación y éstas a su 
vez, se subdividen en programas. 

Area 1: Alternativas. 

Programas: 
El mundo actual: Situación y alternativas 
México y las entidades federativas. Sociedad, economla, polltlcas y cultura. 
Creación de altematlvas y democracia. 
La producción de bienes básicos. Alternativas de desarrollo en México. 

Area 2: Teorla y metodologfa. 

Programas: 
Estudios interdisciplinarios. 
Teorla y metodologla en ciencias y humanidades. 
Sistemas complejos. 
Teoria. perspectiva y enfoque de género. 
Mitos, mitologla y mitografla. 
La ciencia en la historia. 

Area 3: Educación superior. 

Programa: 
Estudios sobre educación superior. 

Area 4: Estudios avanzados y vinculación con posgrados. 

Programas: 
Curso avanzado, además de los seminarios eventuales y permanentes relacionados con las llneas 
de Investigación que se desarrollan en el CEllCH, se Imparten otros cursos y se dan asesorlas y 
tutorlas a algunos alumnos de posgrado de la Universidad Nacional Autónoma de México. 
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El presente 

Actualmente en el CEllCH se hacen investigaciones sobre una amplia gama temática: problemas 
del desarrollo económico-social; economla Internacional; relaciones con Estados Unidos; 
problemas agrarios, monetarios y fiscales; el Estado y su participación en la economla; problemas 
regionales; formación de grupos financieros; problemas de la Industrialización; las concentraciones 
urbanas; salarlos, desarrollo tecnológico, etcétera. 

Una parte Importante en el quehacer del CEllCH ha sido y es la realización de seminarios 
regulares y ocasionales, ciclos de conferencias y mesas redondas, con una amplia participación de 
investigadores y profesores nacionales y extranjeros. 

La labor editorial del CEllCH se ha ampliado gradualmente en su historia. Esta incluye videos, 
libros, folletos y revistas. En la edición de libros, que corresponden a la producción del propio 
Centro y a los resultados de los seminarios y ciclos de conferencias, se promueve la coedición con 
editoriales de prestigio. Además el Centro cuenta con un Boletln electrónico que se edita 
bimestralmente en Internet. 

Merece atención el amplio programa de intercambio que se está desarrollando con Instituciones 
nacionales y del exterior. Un ejemplo representativo de participación del CEllCH se muestra en el 
diagrama de la figura 1.2. 

La presencia y acción del CEllCH se manifiesta además, a través de las numerosas entrevistas en 
televisión y radio, de conferencias de prensa, de un nutrido número de articules en revistas 
especializadas y en algunos de los más Importantes diarios del pals en los que Interviene la planta 
de su personal académico, asl como la multlpllcldad de citas de sus trabajos en libros y 
documentos que otros especialistas producen. 

Participación del CEllCH en Encuentros Académicos 

Nacionales 
45% 

Fuente: Informe de Actividades, Marzo 2000 - Marzo 2002, Cuadro. Participación en encuentros 
académicos, pág. 122. 

Figura 1.2 
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Los autores y el CEllCH 

El contacto que existe entre los autores y el CEllCH es de vital Importancia, ya que de ello depende 
el buen desempeno de las actividades de publicación de obras, principalmente los libros, los 
folletos, las revistas, los catálogos y los videos. 

El principal medio de contacto que establece un vinculo entre el CEllCH y los autores, son los 
Programas de Investigación y los Encuentros Académicos, que son dos de las principales 
actividades que tiene el Centro. Estos mecanismos de difusión cultural son en todos los casos 
alicientes para la publicación de obras, ya que después, e Incluso durante los eventos, se elaboran 
materiales de carácter editorial, aunque también es Importante mencionar que en otras situaciones 
se producen y difunden materiales tales como los videos. 

Otra forma de asociar al Centro con los autores son las convocatorias, las cuales con un peso 
menor pero no menos Importante, son otro Impulso a la publicación de obras. A través de gacetas y 
medios Impresos como revistas y periódicos, se realizan las convocatorias de participación a 
eventos académicos de lndole multidisciplinaria. 

También existe otro tipo de vinculo entre el Centro y los autores, que es el de Iniciativa de autor. SI 
bien no es un método muy común para el CEllCH, también cuenta como otra forma de 
acercamiento para publicar obras. En este caso los autores se acercan al Centro, ya sea a través 
de alguna Iniciativa personal o colectiva, con la colaboración de alguna autoridad, quién en algunos 
casos es el Intermediario. 

El registro de publicaciones 

El registro de publicaciones en el CEllCH es un esquema operativo, que aunque no está plasmado 
en ningún manual funcional, está plenamente Identificado por una serie de pasos a seguir. El 
mecanismo de registro en forma general es de la siguiente manera: 

1. Conferencia o entrega de material 

Es la etapa Inicial en la cual el autor o autores hacen llegar el material que será publicado, con 
todas las concesiones necesarias para su buen manejo. El CEllCH se hace responsable del 
buen término de la publicación, por lo que salvaguarda el material confiado por el autor para su 
revisión, evaluación y corrección. 

2. Aprobación del director y consejo editorial 

El director y su consejo editorial son los encargados de la toma de decisiones en la que 
determinan si el material es sujeto de publicación o no, incluso son responsables de resolver si 
existirá o no el trámite de registro ante el INDA. Además se dan a la tarea de evaluar el tipo de 
publicación conveniente, lo que significa que valoran los contenidos de los materiales previos 
para especificar si debe o no ser un libro, un folleto o un video. 

3. Dictamen académico y técnico 

En esta etapa se resuelven los contenidos de la obra con respecto al estilo, donde se hace una 
corrección del mismo, además se supervisa la veracidad de los elementos descritos en la obra, 
en el caso de contener referencias cuantitativas y cualitativas. Por otro lado se hacen juicios de 
evaluación en los que se determina si las opiniones e ideas de los autores están bien 
encausadas y definidas. Un recurso muy representativo es el de hacer observaciones al autor 
para que mejore su obra y en su caso se hacen sugerencias de redacción que son analizadas 
en conjunto con el autor, cuidando siempre de no alterar la concepción original hecha por éste. 
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4. Pago al autor 

El autor una vez enterado de la aprobación de su obra recibe el beneficio de la misma por 
medio de acuerdos de pago en especie o económicos, a través de contratos tanto Internos 
como externos. En los Internos sólo Interviene el Centro como representante editorial; y en los 
externos participan coeditores, los cuales son representados por instancias editoriales 
diferentes, tales como Editorial Siglo XXI. El autor siempre queda en el entendido de cuál será 
el procedimiento para otorgar los beneficios, los cuales suelen variar dependiendo Incluso del 
nCJmero de autores para cada una de las obras. Todo se hace con el respaldo de 
documentación escrita. 

5. Resolución de contratos y registros 

Aqul se establecen los contratos con los autores, cuando se trata de una edición que hará 
únicamente el CEllCH, el contrato es Individual con respecto a la editorial, pero si hay contrato 
de coedlción, la obra será editada por el CEllCH y alguna otra Institución de tipo editorial. En 
esta etapa se establecen todos los convenios de coedlclón que habrán de resolver el contrato. 
Este trámite lo lleva a cabo el CEllCH ante las Instituciones coedltoras, y el INDA, este se hace 
a través de la Secretarla de Asuntos Jurldlcos (SAJ) y la Abogada General de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM). 

6. Edición o Impresión 

Los responsables de llevar a cabo la edición y de envlarta a la Imprenta, son los 
Departamentos de Ediciones y de Publicaciones del CEllCH, quienes administrarán y darán 
seguimiento a la realización de la obra flslca. 

7. Registro de la obra a través del INDA 

Cuando en un contrato también se acuerda el registro de la obra, la SAJ y la Abogada General 
son quienes gestionan el registro de la obra ante el INDA. y es un proceso descentralizado de 
la edición e Impresión de la obra. por lo tanto no existe ninguna dependencia entre una y otra. 

B. Envio del tlraje a la Dirección General de Publlcaclones y Fomento Editorial 

Una vez concluida la impresión de la obra, el encargado de recibir el tiraje es la Dirección 
General de Publicaciones y Fomento Editorial' de la UNAM y una de sus principales tareas 
consiste en la asignación del precio, pero también Intervienen en el proceso de la distribución 
de cada uno de los ejemplares. 

9. Presentación y venta 

La etapa final tiene que ver con la forma de hacer llegar la obra a los diferentes destinos, para 
lo cual se hace una presentación de la misma y finalmente se pone como material disponible 
en venta. 



CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 

Metodologías 

Cuando se presta un serv1c10 o se crea un producto, ya sea el desarrollo de software o la 
preparación de un iníorme escrito, siempre se sigue una secuencia de pasos para lograr una serie 
de tareas. Las tareas se realizan por lo general en el mismo orden todas las veces. Podemos 
pensar al conjunto ordenado de tareas como un proceso; un conjunto de actos que involucran 
actividades, restricciones y recursos que producen una determinada salida esperada. 

Un proceso, por lo común, Involucra un repertorio de herramientas y técnicas. Cualquier proceso 
tiene las siguientes caracterlstlcas: 

Establece a todas las actividades principales. 

Utiliza recursos, está sujeto a una serle de restricciones (tal como un calendario) y genera 
productos Intermedios y finales. 

Puede estar compuesto por subprocesos que se encadenan de alguna manera. Puede 
definirse como una jerarqula de procesos organizada de modo que cada subproceso tenga 
su propio modelo de proceso. 

Cada actividad del proceso tiene criterios de entrada y de salida, de tal modo que conozca 
cuando empieza y cuando termina. 

Las actividades se organizan en una secuencia de modo que resulta claro cuando una 
actividad se realiza en orden relativo a otras actividades. 

Todo proceso tiene un conjunto de principios orientados que explican las metas de cada 
actividad. 

Las restricciones o controles pueden aplicarse a una actividad, recurso o producto. 

Cuando el proceso Implica Ja construcción de algún producto, solemos referirnos al proceso como 
un Ciclo de Vida. Entonces el proceso de desarrollo de software suele denominarse con el nombre 
de Ciclo de Vida del Software (CVS)'. porque describe el periodo de vida desde su concepción 
hasta su implementación, entrega, utilización y mantenimiento. 

El desarrollo de software por lo general Involucra las siguientes etapas: 

Análisis y definición de los requerimientos. 

Diseno del sistema. 

Creación de programas. 

Escritura de Jos programas (Implementación de programas). 
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Prueba unitaria. 

Prueba de Integración. 

Prueba del sistema. 

Entrega del sistema. 

Mantenimiento. 

Cada etapa es en si misma un proceso (o una colección de sobprocesos) que puede ser descrito 
como un conjunto de actividades. Y cada actividad comprende restricciones, salidas y recursos. 
Por ejemplo, el análisis y definición de los requerimientos necesita como entrada Inicial un 
enunciado de las funciones y caracterlsllcas deseadas que el usuario expresa en alguna forma. La 
salida final de esta etapa es un conjunto de requerimientos, pero pueden existir productos 
Intermedios ya que el diálogo entre el usuario y el desarrollador genera cambios y alternativas. 

Cada proceso puede ser descrito en una variedad de ronnas, utilizando texto, gráficos o una 
combinación de ambos. Para hacer esta descripción, los Investigadores de la lngenlerla de 
software han sugerido una variedad de formatos. por lo común organizados como un modelo que 
contiene las caracterlsticas claves del proceso. 

Modelos de proceso de software 

Son muchos los modelos de proceso que se han descrito en la literatura sobre ingenlerla de 
software. Algunos son prescripciones para la manera en que debe de avanzar el desarrollo del 
software, y otros son descripciones, íorma en que el desarrollo del software se hace en la 
realidad. En teorla, las dos clases de modelo deberlan de ser similares o Iguales, pero en la 
práctica no lo son. La construcción de un modelo de procesos y la discusión de los subprocesos 
ayuda al equipo a comprender la brecha que existe entre lo que debe ser y lo que es. 

Modelo en cascada 

Uno de los principales modelos que han sido propuestos es el modelo en cascada, Ilustrado en la 
figura 2.1, donde las etapas se representan cayendo en cascada, desde una etapa hacia la 
siguiente (Royce 1970). Como se desprende de esta figura, una etapa de desarrollo debe de 
completarse antes de dar comienzo la siguiente. De esta forma, cuando todos los requerimientos 
del cliente han sido identificados, analizados para comprobar su Integridad y consistencia, y 
descritos en un documento de requerimientos, recién entonces el equipo de desarrollo puede 
seguir con las actividades de diseno del sistema. El modelo en cascada presenta una visión muy 
clara de cómo se suceden las etapas durante el desarrollo, y sugiere a los desarrolladores cuál es 
la secuencia de eventos que podrán encontrar. 

El modelo en cascada puede ser muy útil, ayudando a los desarrolladores a diagramar lo que 
necesitan hacer, su simplicidad hace que sea fácil explicarlo a los clientes que no están 
familiarizados con el desarrollo de software; explica los productos Intermedios que son necesarios 
a fin de poder seguir la siguiente etapa del desarrollo. Muchos otros modelos más complejos son 
meros retoques del modelo en cascada, que Incorporan lazos de realimentación y actividades 
adicionales. 
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En la literatura se han discutido los numerosos problemas relacionados con el modelo en cascada. 
El mayor problema es que no reneja realmente la manera en que se hace el desarrollo del código. 
Excepto para los problemas peñectamente comprendidos, el software se desarrolla normalmente 
con un alto grado de repetición. A menudo el software se utiliza en la solución de un problema que 
nunca antes habla sido resuelto, o cuya solución debe actualizarse para reflejar algún cambio en 
los negocios o en el ambiente operativo. 

El proceso del desarrollo de software puede ayudar a controlar los saltos de una tarea a otra 
Incorporando actividades y subprocesos que refuercen la comprensión. La etapa del prototipo, es 
un subproceso: un prototipo es un producto parcialmente desarrollado que permite que clientes y 
desarrolladores examinen algunos aspectos del sistema propuesto, y decidan si éste es adecuado 
o correcto para el producto terminado. 

El Modelo en Cascada 

Anélisls de Requerimientos 

4 Dlsel'lo del Sistema 

c~~~--D_l_se_l'l_o_d_e_IP_r_o~g~ra_m_a __ ___, 

C4 .._,C ___ P_r_u_e_b_a_s_U_n_lt_a_r_la_y_d_e_l_nt_,egraclón 

Codlncaclón 

~ Prueba del Sistema 

4 Operación y Mantenimiento 

Figura 2.1 

El modelo V 

El modelo V es una variación del modelo en cascada, que demuestra como se relacionan las 
actividades de prueba con las de análisis y diseno (Garman Minlstry of Defensa 1992). 

Como se observa en la figura 2.2, la codificación forma la punta de la V, con el análisis y el diseno 
a la Izquierda y la prueba y el mantenimiento a la derecha. La prueba unitaria y de comprobación 
se ocupan de la exactitud de los programas. El modelo V sugiere que la prueba unitaria y de 
Integración también sea utilizada para verificar el diseno del programa. Es decir, durante la prueba 
unitaria y de integración, los codificadores y los miembros del equipo de prueba deben de asegurar 
que todos los aspectos del diseno del programa se han implementado correctamente en el código. 
De igual modo, la prueba del sistema debe de verificar el diseno del sistema, asegurando que 
todos los aspectos del diseño del sistema estén correctamente Implementados. 
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La vinculación entre los fados derecho e Izquierdo del modelo V Implica que, si se encuentran 
problemas durante la verificación y la validación, entonces el lado Izquierdo de la V puede ser 
ejecutado nuevamente, para solucionar el problema y mejorar los requerimientos, el disei'lo y el 
código antes de retomar Jos pasos de prueba sobre el lado derecho. En otras palabras, el modelo V 
hace más explicitas parte de la Iteración y de rehacer tareas que están ocultas en la presentación 
de cascada. Mientras que el modelo en cascada centra su foco en los documentos y disenos 
producidos, el modelo V lo pone en la actividad y la exactitud. 

Diseno del 
Sistema 

Tecnología Cliente/Servidor (C/S) 

El Modelo V 

Figura 2.2 

Operación y 
Mantenimiento 

Prueba de 
Aceptación 

Prueba del 
Sistema 

Pruebas 
Unitaria y de 
Integración 

Cuando se va a desarrollar un sistema basado en computadoras, el ingeniero se ve limitado por las 
restricciones Impuestas por la tecnologla existente, y su situación mejora cuando las nuevas 
tecnologlas ofrecen capacidades que no estuvieron disponibles para los ingenieros anteriores. 

La evolución do las arquitecturas de computadoras distribuidas, ha capacitado a los ingenieros de 
sistemas y de software para desarrollar nuevos enfoques acerca de fa forma en que se estructura 
el trabajo y sobre la forma en que se procesa la Información en el seno de una organización. Las 
nuevas formas organizativas y los nuevos enfoques de procesamiento de Información (p. ej.: 
sistemas de apoyo de decisiones, software para trabajo en grupo y gestión de gráficos) 
representan una separación radical con respecto a las tecnologias anteriores, basadas en grandes 
computadoras y minicomputadoras. Las nuevas arquitecturas de la computación han 
proporcionado Ja tecnologia que capacita a las organizaciones para aplicar una reingeniería a sus 
procesos de negocios. 

Aqui, se examina una nueva arquitectura dominante para el procesamiento de información, y son 
los sistemas Cliente/Servidor (C/S)2. Los sistemas C/S han evolucionado en conjunción con Jos 
avances de la computación de escritorio, con la Implementación de nuevas tecnologlas de 
almacenamiento, una mejora de las comunicaciones por red y la tecnologla de bases de datos. 

' De arpá en addante se hará mmciónáe QienJúSenidor(DTr) C/S. 
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Estructura de los sistemas cliente/servidor 

Las tecnologlas de hardware, de software, de bases de datos y de redes contribuyen todas ellas a 
las arquitecturas de computadoras distribuidas y cooperativas. En su forma más general, una 
arquitectura de computadora distribuida y cooperativa se ilustra en la figura 2.3. Un sistema ralz, 
que tiplcamente será una gran computadora, actúa como depósito de los datos corporativos. El 
sistema ralz está conectado con servidores [que tipicamente son estaciones de trabajo (WS)3 
potentes, o computadoras personales (PC)4

] que poseen un doble papel. Los servidores actúan 
para actualizar y solicitar los datos corporativos mantenidos por el sistema rafz. Además mantiene 
sistemas departamentales locales y desempei'lan un papel importante al poner en red las PC de 
nivel de usuario a través de una Red de Area Local (LAN)5

• 

Arquitectura de computadora cooperativa y 
distribuida en un entorno corporativo 

Figura 2.3 

En una estructura C/S, la computadora que reside por encima de otra computadora se denomina 
servidor, y las computadoras de nivel Inferior se denominan clientes. Los clientes solicitan servicios, 
y el servidor los proporciona. Sin embargo, en el contexto de la arquitectura representada en la 
figura 2.4, se pueden llevar a cabo un cierto número de Implementaciones distintas. 

'Siglasq11edefinmal thmimm in¡jés Wa*Statiaiyqtll!enespaño/ signifiaz Est4Ciáide Tral:ujo. 
• De aquí en addanll! sebmimarióndelas O:mputada'tlS Porsonall5 wnvPC 
' De aquí en addanll! se bmi marión de la Ral de Área loazl <UnJ LA N. 
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Opciones de la Arquitectura Cliente/Servidor 

LAN 

Solicitud/Respuesta de requisitos 
Solicitud/Respuesta SOL 

Transacción 
Comunicación en grupo 

Figura 2.4 

Servidores de archivos. El cliente solicita registros especificas de un archivo. El servidor 
transmite estos registros al cliente a través de la red. 

Servidores de Bases de Datos. El cliente envla solicitudes en lenguaje de consulta estructurado 
(SQL)6 al servidor y éstas se trasmiten como mensajes a través de la red. El servidor procesa la 
solicitud SOL y encuentra la información solicitada, pasando únicamente los resultados al cliente. 

Servidores de transacciones. El cliente envfa una solicitud que invoca procedimientos remotos 
en el centro del servidor. Los procedimientos remotos pueden ser un conjunto de sentencias SOL. 
Se produce una transacción cuando una solicitud da lugar a la ejecución de procedimientos 
remotos y a la transmisión del resultado devuelto al cliente. 

Servidores de grupos de trabajo. Una arquitectura de grupos de trabajo se presenta cuando el 
servidor proporciona un conjunto de aplicaciones que hacen posible la comunicación entre clientes 
(y entre las personas que los usan) mediante el uso de texto. imágenes. boletines electrónicas. 
video y otras presentaciones. 

Componentes de software para sistemas cliente/servidor 

En lugar de visualizar el software como una aplicación monolllica que deberá de Implementarse en 
una máquina, el software, que es colocado para una arquitectura C/S, pasee varios componentes 
di:;tintos que se pueden asociar al cliente o al servidor. o distribuir entre ambas máquinas: 

Componentes de Interacción con el usuario y presentación. Este componente implementa 
todas las funciones que tlplcamente se asocian a una interfaz gráfica de usuario (GUl)7

• 

Componentes de apffcaclón. Este elemento Implementa los requisitos definidos por la aplicación 
en el contexto del dominio en el cual funciona la aplicación. Por ejemplo. una aplicación de 
negocios podrla producir toda una gama de Informes Impresos basados en entradas numéricas. 

• DcaquíenaddantrsehanirnmciJndeJ ~tajede Qngúra EstntaJtr.J:JamoSQL. 
7 De aqrá en addantr se /Ami rnmciJnde la lníl!7faz Gr,;¡iat de VSJiario C'71V GUI. 
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cálculos, Información de una base de datos y otros aspectos. Una aplicación para trabajo en grupo 
podrla proporcionar las capacidades adecuadas para hacer posible la comunicación mediante un 
boletln electrónico o correo electrónico. En ambos casos, el software de aplicación se puede 
descomponer de tal modo que alguno de los componentes residan en el cliente y otros residan en 
el servidor. 

Gestión do bases do datos. Este Integrante lleva a cabo la manipulación y gestión de datos 
requerida por una aplicación. La manipulación y gestión de datos puede ser tan sencilla como la 
transferencia de un registro, o tan compleja como el procesamiento de sofisticadas transacciones 
SOL. 

Distribución de componentes de software 

Una vez que se han determinado los requisitos básicos de una aplicación C/S, el ingeniero de 
software debe decidir la forma en que distribuirá los componentes de software, entre el cliente y el 
servidor. Cuando la mayor parte de la funcionalidad asociada a cada uno de los tres componentes 
se le asocia al servidor, se· ha creado un diseno de servidor principal. A la Inversa, cuando el cliente 
Implementa la mayor parte de los componentes de Interacción/presentación con el usuario, de 
aplicación y de bases de datos, se tiene un diseno de cliente principal. 

Los clientes principales suelen encontrarse cuando se Implementan arquitecturas de servidor de 
archivo y de servidor de bases de datos. En este caso, el servidor proporciona apoyo para la 
gestión de datos, pero lodo el software de aplicación y de GUI reside en el cliente. Los servidores 
principales son los que suelen disenarse cuando se Implementan sistemas de transacciones y de 
trabajo en grupo. El servidor proporciona el apoyo de la aplicación necesario para responder a 
transacciones y comunicaciones que provengan de los clientes. El software del cliente se centra en 
la gestión de GUI y de comunicaciones. 

Se pueden utilizar clientes y servidores principales para ilustrar el enfoque general de asignación 
de componentes de software de C/S. Sin embargo un enroque más granular para la asignación de 
dichos componentes define cinco configuraciones diferentes: 

Presentación distribuida. En este enfoque C/S rudimentario, la lógica de la base de datos y de la 
aplicación permanecen en el servidor. Upicamente en una computadora central. El servidor 
contiene también la lógica para preparar información de pantalla. Se utiliza un software especial 
basado en PC para transformar Ja información de pantalla, basada en caracteres, que se transmite 
desde el servidor en una presentación GUI en una PC. 

Presentación remota. En esta extensión del enfoque de presentación distribuida, la lógica 
primaria de la base de datos y de la aplicación permanecen en ol servidor, y los dalos enviados por 
el servidor serán utilizados por el cliente para preparar la presentación del usuario. 

Lógica distribuida. Se asignan al cliente todas las tareas de presentación del usuario y también 
los procesos asociados a la introducción de datos tales como la validación de nivel de campo, la 
formulación de consultas de servidor y las solicitudes de Información de actualizaciones del 
servidor. Se asignan al servidor las tareas de gestión de las bases de datos, los procesos para las 
consultas del cliente, actualizaciones de archivos del servidor, control de versión de clientes y para 
aplicaciones de ámbito general de la empresa. 

Gestión de datos remota. Las aplicaciones del servidor crean una nueva fuente de información 
dando formato a los datos que se han extraldo de algún otro lugar (p. ej.: de una fuente de nivel 
corporativo). Las aplicaciones asignadas al cliente se utilizan para explotar los nuevos datos a los 
que se ha dado formato mediante el servidor. En esta categorla se incluyen los sistemas de apoyo 
de decisiones. 
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Bases de datos distribuidas. Los objetos de que consta la base de datos se distribuyen entre 
múltiples clientes y servidores. Consiguientemente, el cliente debe admitir componentes de 
software de gestión de datos, asl como componentes de aplicación y de GUI. 

Líneas generales para distribuir componentes de aplicaciones 

Aun cuando no existen reglas absolutas que describan la distribución de componentes de 
aplicaciones entre el cliente y el servidor, suelen seguirse las siguientes lineas generales: 

El componente de Interacción/presentación suele ubicarse en el cliente. La disponibilidad 
de entornos basados en ventanas y de la potencia de cómputo necesaria para una GUI 
hace que este enfoque sea eficiente en términos de costos. 

Si es necesario compartir la base de datos entre múltiples usuarios conectados a través de 
la LAN, entonces la base de datos suele ubicarse en el servidor. El sistema manejador de 
base de datos (SMBD)8 y la capacidad de acceso a esta también se asignan al servidor, 
junto con la base de datos flslca. 

Los datos estáticos que se utilicen como referencia deberán de asignarse al cliente. Esto 
sitúa los datos más próximos al usuario que tiene necesidad de ellos y minimiza un tráfico 
de red innecesario y la carga del servidor. 

El resto de los componentes de aplicación se distribuyen entre cliente y servidor basándose en la 
distribución que optimice las configuraciones de cliente y servidor y de la red que los conecta. 

Enlazado de componentes de software cliente/servidor 

Para enlazar los diferentes componentes de la arquitectura C/S se utiliza toda una gama de 
mecanismos distintos. Estos mecanismos están incluidos en la estructura de la red y del sistema 
operativo, y resultan transparentes para el usuario final situado en el centro cliente. Los tipos más 
comunes de mecanismos de enlazado son: 

Tubos (pipes): Se utilizan mucho en los sistemas basados en UNIX; los tubos permiten la 
mensajerfa entre distintas máquinas que funcionan con distintos sistemas operativos. 

Llamadas a procedimientos remotos: Permiten que un proceso Invoque la ejecución de otro 
proceso o módulo que resida en una máquina distinta. 

Interacción C/S SQL: Se utiliza para pasar solicitudes SQL y datos asociados de un componente 
(tlplcamente situado en el cliente) a otro componente (tlplcamente el SMBD del servidor). Este 
mecanismo no está limitado únicamente a las aplicaciones del sistema manejador de base de 
datos relacional (SMBDR)9

• 

Además, las implementaciones orientadas a objetos de componentes de software C/S dan lugar a 
una vinculación que haga uso de un distribuidor de solicitudes de objetos. 

•De aquí en addanre ,,,harámm:iíndd Sistima ,lfampdorde &sede Datos cum SMBD. 
'Deaqui en addanre !<!hará mm:iíndd Sistima Manejador de &sede Datos Relacicnal caro SMBDR. 
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lngenlerla del software para sistemas cliente/servidor 

Los sistemas C/S se desarrollan empleando las actividades de ingenlerla del software clásicas: el 
análisis, diseno, construcción y depuración, a medida que evoluciona el sistema, a partir de un 
conjunto de requisitos de negocios generales, para llegar a ser una colección de componentes de 
software ya validados que han sido implementados en máquinas cliente y servidor. 

Diseño para sistemas cliente/servidor 

Cuando se está desarrollando un software para su implementación empleando una arquitectura de 
computadoras concreta, el enfoque de diseno debe considerar el enlomo especifico de 
construcción. En esencia, el diseno debe personalizarse para adecuarlo a la arquitectura del 
hardware. 

Cuando se disena software para su Implementación empleando una arquitectura C/S, el enfoque 
de diseno debe ser personalizado para adecuarlo a los problemas siguientes: 

El diseno de datos domina el proceso de diseno del sistema. Para utilizar efectivamente las 
capacidades de un SMBDR el diseno de los datos pasa a ser todavla más significativo que en las 
aplicaciones convencionales. 

Cuando se selecciona el paradigma controlado por sucesos, el modelado del comportamiento, 
deberá realizarse y será preciso traducir los aspectos orientados al control Implícitos en el modelo 
de comportamiento al modelo de diseno. 

El componente de interacción/presentación del usuario de un sistema C/S Implementa todas 
aquellas funciones que se asocian tipicamente con una GUI. Consiguientemente, se verá 
incrementada la importancia del diseno de interfaces. 

Suele seleccionarse un punto de vista orientado a objetos para el diseno. En lugar de la estructura 
secuencial que proporciona un lenguaje de procedimientos, se proporciona una estructura de 
objetos mediante la vinculación entre los sucesos iniciados en la GUI y una función de gestión de 
acciones que reside en el software basado en el cliente. 

Enfoques de diseño convencional 

En los sistemas C/S, los Diag,amas de Flujo de Datos (DFD) ' 0 se pueden utilizar para establecer el 
ámbito del sistema, para identificar las funciones de nivel superior y las áreas de datos lométicas 
(almacenes de dalos), y para permitir la descomposición de funciones de nivel superior. 
Apartándose del enfoque DFD tradicional, sin embargo, la descomposición se detiene en el nivel 
de un proceso de negocios elemental, en lugar de continuar hasta el nivel de procesos atómicos. 

En el contexto C/S, se puede definir un proceso elemental de negocios como un cierto conjunto de 
tareas que se llevan a cabo sin interrupción por parte de un usuario en los centros cliente. Estas 
tareas o bien se realizan en su totalidad, o no se realizan en absoluto. 

El Diagrama Entidad Relación (DER)11 adopta un papel más importante. Sigue utilizándose para 
descomponer las áreas de datos temáticas (de almacenes de datos) de los DFD con objeto de 
establecer una visión de alto nivel de la base de datos que haya que Implementar empleando un 
SMBDR. Su nuevo papel consiste en proporcionar la estructura para definir objetos de negocios de 
alto nivel. 

10 De aquí m adelante se h.mi marión del Diagn=a de JU.jo de 1J..ttos <DITD DFD. 
"Dcaqrámaddanteseh.mimarióndd Diagn=a EntidadRelaión t»ITDDER. 
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En lugar de servir como herramienta para una descomposición funcional, el diagrama de 
estructuras se utiliza ahora como diagrama de ensamblaje, con objeto de mostrar los componentes 
implicados en la solución de algún proceso de negocios elemental. Estos componentes, que 
constan de objetos de inteñaz, de aplicación y de bases de datos, establecen la forma en que se 
van a procesar los datos. 

Diseño de bases de datos 

El diseno de bases de datos se utiliza para definir y después especificar la estructura de los objetos 
de negocios que se emplean en el sistema C/S. La notación de modelado de análisis convencional, 
tal como el DER, se puede utilizar para definir objetos de negocios, pero es preciso establecer un 
depósito de base de datos para capturar la información adicional, que no se puede documentar por 
completo, empleando una notación gráfica como la del DER. 

Es preciso desarrollar toda una gama de objetos durante el diseno de la base de datos. Esta 
información, implementada mediante el uso de una base de datos relacional, se podrá mantener en 
un depósito de diseno como el que se muestra en la figura 2.5, donde por una parte se tienen los 
objetos de negocios y por el otro los objetos de base de datos. Se utilizan tablas individuales para 
definir la siguiente información de diseno para la base de datos C/S. 

Entidades: Definen los objetos de datos del DER del sistema. 

Archivos: Son aquellos que implementan las entidades para su uso. 

Relación entre campo y archivo: Establece la disposición de las columnas de una tabla 
como estructura de archivo. 

Campos: Definen las columnas de las tablas de datos (Diccionario de datos). 

Relaciones entre archivos: Identifican los archivos relacionados que se pueden unir para 
crear vistas lógicas o consultas. 

Validaciones de relaciones: identifica el tipo de relaciones entre archivos o entre archivos 
y campos que se utilicen para la validación de datos. 

Tipo de campo: Se utiliza para permitir la herencia de caracteristicas de campos 
procedentes de superclases de campos (p. ej.: focha, texto, número, lógico, moneda, otc.). 

Tipo de datos: Las caracteristicas de los datos contenidos en el campo, tales como el 
tamano, rangos, caracteres de tipo alfabéticos o numéricos, etc. 

Tipo do archivo: Se utiliza para identificar cualquiera de las ubicaciones y formatos de los 
archivos. 

Función de campo: Clave, clave externa, atributo, campo virtual, campo derivado, etc. 

Valores permitidos: Identifica los valores válidos para los campos de tipo de estado. 

Reglas de negocios: Regias para editar, calcular campos derivados, etc. 
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A medida que las arquitecturas C/S se han hecho más frecuentes, la tendencia a una gestión de 
datos distribuida se ha visto acelerada. En los sistemas C/S que Implementan este enfoque, el 
componente de gestión de datos reside tanto en el cliente como en el servidor. En el contexto del 
diseno de base de datos, un problema fundamental es la distribución de datos. Esto es, cómo se 
distribuyen los datos entre el cliente y el servidor y como se dispersan entre los nodos de la red. 

Un SMBDR hace fácil el acceso a datos distribuidos mediante el SOL. 

La ventaja de SOL en una arquitectura C/S es que no requiere navegar. En un SMBDR, los tipos 
de datos se especifican empleando SOL, pero no se requiere información de navegación. Por 
supuesto, la Implicación de esto es que el SMBDR debe de ser suficientemente sofisticado para 
mantener la ubicación de todos los datos y tiene que ser capaz de definir la mejor ruta hasta ella. 

DER para el depósito de disefio C/S 

Figura 2.5 

Visión general de un enfoque de diseño 

oo¡eros Qajetot ae 1n1erru, 
ae negock>s apllcactón y nase ae aa1os 

Proceaente del oagrama 
defluto ele mtos 

17.Enlacetegta 
ae negociost 139---~ ,_ ... 

Para disenar un proceso de negocios elemental se sugiere combinar elementos de diseno 
convencional con elementos de diseno orientado a objetos. Se supone que se ha desarrollado un 
modelo de requisitos que defina los objetos de negocios, y que se ha refinado ya, antes de 
comenzar el diseno de los procesos de negocios elementales. 

Porter (1995) sugiere una notación de diagramas de estructura especializada para representar la 
estructura de componentes de un proceso de negocios elemental. Sin embargo, se utiliza una 
simbologla diferente para que el diagrama se ajuste a la naturaleza orientada a objetos del 
software C/S. En la figura 2.6, se encuentran cinco slmbolos distintos. 
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Objeto do Interfaz. Este tipo de componente. que también se denomina componente de 
interacción/presentación con el usuario, se construye tlpicamente en un único archivo o bien otros 
archivos relacionados que se hayan unido mediante una consulta. Incluye métodos para dar 
formato a la interfaz GUI y también la lógica de aplicación residente en el cliente, junto con los 
controles de la Interfaz. También contempla sentencias incrustadas 'L SOL, que especifican el 
procesamiento de la base de datos efectuado en el archivo primario, con respecto al cual se haya 
construido la interfaz. Si la lógica de aplicación asociada normalmente a un objeto de interfaz se 
implementa en un servidor, tlpicamente mediante el uso de herramientas de software Intermedio, 
entonces la lógica de aplicación que funcione en el servidor deberá de identificarse como un objeto 
de aplicación por separado. 

Objeto do baso do datos. Este tipo de componente se utiliza para identificar el procesamiento de 
bases de datos, tal como la creación o selección de registros, que esté basada en un archivo 
distinto del archivo primario, en el cual se haya construido el objeto de interfaz. Es preciso tener en 
cuenta que si el archivo primario con respecto al cual se construye el objeto de inteñaz se procesa 
de manera distinta, entonces se puede utilizar un segundo conjunto de sentencias SOL, para 
recuperar un archivo en una secuencia alternativa. La técnica de procesamiento del segundo 
archivo deberla de Identificarse por separado en el diagrama de estructura, en forma de un objeto 
de base de datos por separado. 

Objeto de aplicación. Es utilizado por el objeto de interfaz, por un objeto de base de datos, y este 
componente será invocado por un activador de una base de datos o por una llamada a 
procedimientos remotos. También se puede emplear para identificar la lógica de negocios que 
normalmente se asocia al procesamiento de inteñaz que ha sido trasladado al servidor para su 
funcionamiento. 

Pareja de datos. Cuando un objeto invoca a otro objeto Independiente, se pasa un mensaje entre 
estos dos objetos. El slmbolo de pareja de datos se utiliza para denotar este hecho. 

Pareja de control. Cuando un objeto Invoca a otro objeto Independiente y no se pasan datos entre 
los dos objetos, se utiliza un slmbolo de pareja de control. 

Notación de diagrama de estructura para componentes C/S 

Pareja de Dato~ 

~ 
Objetos 

de 
Base de Datos 
(Componentes) 

Objetos 
de 

Interfaz 
(Componentes) 

Figura 2.6 

~reja de Control 

Objetos 
de 

Aplicación 
(Componentes) 
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Problemas de prueba 

la naturaleza distribuida de los sistemas C/S plantea un conjunto de problemas especlficos para 
los probadores de software. Binder (1995) sugiere las siguientes zonas de Interés: 

Consideraciones del GUI de cliente. 
Consideraciones del entorno blanco y de diversidad de plataformas. 
Consideraciones de bases de dalos distribuidas (Incluyendo dalos duplicados). 
Consideraciones de procesamiento distribuido (Incluyendo procesos duplicados). 
Entornos de destino que no son robustos. 
Relaciones de rendimiento no lineales. 

la estrategia y las tácticas asociadas a la comprobación C/S deben de disenarse de tal modo que 
se permita abordar todos y cada uno de los problemas anteriores. 

Estrategia general de pruebas cliente/servidor 

En general, la comprobación (pruebas) de software de C/S se produce en tres niveles diferentes: 
(1) Las aplicaciones de clientes Individuales se comprueban de modo desconectado {el 
funcionamiento del servidor y de la red subyacente no se consideran); (2) Las aplicaciones de 
cliente y del servidor asociado se prueban al unisono, pero no se ejercitan especlficamenle las 
operaciones de red; (3) se comprueba la arquitectura completa de C/S, incluyendo el rendimiento y 
funcionamiento de la red. 

Aun cuando se efectúen muchas clases distintas de pruebas en cada uno de los niveles de detalle 
anteriores, es frecuente encontrar los siguientes enfoques de comprobación para aplicaciones C/S: 

Comprobaciones do funciones de aplicación. Se comprueba la funcionalidad de las 
aplicaciones cliente. En esencia, la aplicación se comprueba en solitario en un intento por descubrir 
errores de su funcionamiento. 

Comprobaciones do servidor. Se comprueban la coordinación y las funciones de administración 
de datos del servidor. También se considera el rendimiento del servidor {tiempo de respuesta y 
envio de datos en general). 

Comprobaciones do bases de datos. Se comprueba la precisión e integridad de los datos 
almacenados en el servidor. Se examinan las transacciones enviadas por las aplicaciones cliente 
para asegurar que Jos datos se almacenen, actualicen y se recuperen adecuadamente. También se 
comprueba el archivado. 

Comprobación de transacciones. Se crea una serie de comprobaciones adecuadas para 
comprobar que todas las clases de transacciones se procesen de acuerdo con los requisitos. Las 
comprobaciones hacen especial hincapié en la corrección del procesamiento, y también en los 
temas de rendimiento (p. ej.: tiempo de procesamiento de transacciones y comprobación de 
volúmenes de transacciones). 

Comprobaciones de comunicaciones a través de la red. Estas comprobaciones verifican que la 
comunicación entre los nodos de la red se produzca correctamente, y que el paso del mensaje, las 
transacciones y el tráfico de red relacionado tenga lugar sin errores. También se pueden efectuar 
comprobaciones de seguridad de la red como parte de esta actividad de comprobación. 
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Técnicas de pruebas cliente/servidor 

Un plan de pruebas de C/S basado en las recomendaciones de Gartner Group (1993), es el 
representado en las tablas 2.1 a 2.7: 

Tabla 2.7 

Mecanismos de comprobación de 
análisis, Informes se ulmlento 
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Seguridad 

La seguridad está necesariamente conectada con el diseno y la implementación del software. Se 
puede examinar el diseno para ayudar a definir los casos de seguridad, asi como para determinar 
cuando se han considerado todos los posibles escenarios de seguridad. Fenelon (1994) sugiere 
que se contemple la calidad de los sistemas de seguridad critica listando las metas del sistema, 
investigando cómo el diseño satisface esas metas y asegurando que la aplicación se adapte al 
diseno. En conjunto, se pretende que el sistema sea seguro, es decir, libre de accidente o pérdida. 
Las metas de seguridad pueden descomponerse y asignar una tasa de falla o restricciones a cada 
componente del diseño, de modo que la satisfacción de cada meta de nivel más bajo redundará en 
beneficio del cumplimiento de las metas de seguridad del sistema entero. De esta manera, se 
construye un caso do seguridad para el sistema, haciendo explicitas las formas en que el 
software alcanza las metas de rendimiento para sistemas de seguridad critica. 

Un sistema se puede analizar desde cuatro perspectivas diferentes: sabiendo las causas o no y 
sabiendo los efectos y no. En cada caso. se requiere establecer los eslabones entre situaciones 
que llevan a un comport¡¡miento normal y las que conducen a una falla potencial. La tabla 2.8 
presenta los pasos que se pueden tomar en cada caso. Utilizando durante el diseno, este análisis 
ayuda a planificar las maneras de evitar la falla; usado durante la prueba, contribuye a Identificar 
los casos de falla más Importantes. 

Tabla 2.8 

Perspectivas para el Anális)s de Segundad 

Causa Conocida Causa Desconocida 
Efecto Descripción del comportamiento del Análisis deductivo, Incluyendo análisis del 
Conocido sistema árbol de defectos 
Efecto Análisis Inductivo, Incluyendo modos Análisis exploratorio, Incluyendo estudios 
Desconocido de lalla v análisis de defectos de oelioro v ooerabilidad 

El Análisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF)12
, trabaja desde los modos de falla conocidos a 

los efectos desconocidos del sistema. Se dice que un peligro es un estado del sistema que, junto 
con las condiciones adecuadas, derivará en un accidente. Un modo de falla es una situación que 
puede dar lugar a un peligro. 

Esta técnica es extremadamente laboriosa y está basada en la experiencia de los analistas. 
Normalmente Involucra la realización de un análisis Inicial del diseno del software, abstrayendo los 
modos que podrlan llevar a las fallas. Después se determinan las combinaciones de modos de falla 
básicos que podrfan conducir a fallas reales. 

Peligro y estudios de facilidad de operación 

Es un método conocido por sus siglas en Inglés HAZOPS13 (Hazerd end Operabllity Studies}, 
involucra un análisis estructurado para anticiparse a los peligros de un sistema y sugerir formas de 
evitarlos o de tratarlos. Está basado en una técnica desarrollada por Imperial Chemlce/ Industries 
(Reino Unido) para analizar el diseno de una nueva planta qui mica. HAZOPS usa palabras de gula 
como parte de un extenso proceso de revisión, junto con un análisis de los flujos de datos y de 
control entre los componentes del proceso, para ayudar a los analistas a identificar los peligros. La 
tabla 2.9, presenta un ejemplo de palabras gula para un sistema donde el tiempo del evento 
(timing), controlado por datos y senales, es Importante para la coordinación de la tarea. 

11 De aquí en adelante se bmi marión del Análiri.s de Modo y Ef<rtDs de fulla <WJO AMEF. 
" De aquí en adelante sebmi marión del máaiode Afigroy EstJidios de fucilidad de qx,.a»i<WJO HAZOPS. 
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Tabla 2.9 

HAZOPS Palabras Guia 

Palabra Gula Significado 
No No hav set'lal de datos o de control, enviada o recibida 
Más El volumen de datos es demasiado alto o rápido 
Menos El volumen de datos es demasiado bajo o lento 
Parte de La senal de datos o de control es incompleta 
Otro que La set'lal de datos o de control llene otro componente 
Temprano La señal lleca demasiado oronto para el relol del sistema 
Tardlo La sel\al llega demasiado tarde para el reloj del sistema 
Antes La senal lleaa adelantada en la secuencia esoerada 
Después La senal lleqa atrasada en la secuencia esperada 

Fene/on f1994) ha adaptado HAZOPS a las situaciones del software, en un método denominado 
SHARD' (Software Hazard Analysis and Resolution in Design). En este caso las palabras de gula 
se basan en tres visiones de un peligro: 

1. Provisión. El software proporciona un servicio cuando no debe hacerlo o no lo proporciona 
cuando debe: omisión I comisión. 

2. Tiempo: El servicio se proporciona demasiado pronto o demasiado tarde: temprano I tardlo. 
3. Valor: El servicio es Incorrecto y es fácil ver el defecto o no lo es: evidente I sutil. 

Como se muestra en la tabla 2.1 O, este marco de referencia se extiende a un gran conjunto de 
palabras gula. 

Pool Booleano No actualiza Actualización N/A Datos Retenido ••. N/A 
Indebida vieos 

Valor No actualiza Actualización N/A Datos Tolerancia Fuera de 
Indebida vieos Incorrecta tolerancia 

Complejo No actualiza Actualización N/A Datos Incorrecto Inconsistente 
Indebida vleos 

Canal Booleano No hay datos Datos Extra Temprano Tarde Retenido .•• N/A 
Valor No hay datos Datos Extra Temprano Tarde Tolerancia Fuera de 

incorrecta tolerancia 
Complejo No hay datos Datos Extra Temprano Tarde Incorrecto Inconsistente 

14 De aqrtí mar/dante se haní marión di mán&:J de A nálisisy Resolución de Peligro dd Sofizuzre en Diseño cam SHARD. 

1 TI:SlS CON 1 

1 
FALLA DE ORlGEN_. 
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Modelo de análisis 

En un nivel técnico, la ingenieria del software empieza con una serie de tareas de modelado que 
llevan a una especificación completa de los requisitos y a una representación del diseno general 
del software a construir. El modelo de análisis, realmente es un conjunto de modelos, es la primera 
representación técnica de un sistema. Con los anos se han propuesto muchos métodos para el 
modelado del análisis. Sin embargo, ahora dos tendencias dominan el modelado del análisis. El 
primero, análisis estructurado, es un método clásico y el otro enfoque es el análisis orientado a 
objetos. 

El análisis estructurado es una actividad de construcción de modelos, mediante una notación que 
satisface los principios de análisis operacional, creamos modelos que representan el contenido y 
flujo de la Información (dalos y control); partimos el sistema funcionalmente, y según los distintos 
comportamientos establecemos la esencia de lo que se debe construir. El análisis estructurado no 
es un método sencillo que se aplique siempre de la misma forma por todos los que lo usan. Más 
bien es una amalgama que ha evolucionado durante los últimos anos. 

El análisis orientado a objetos es un enfoque de desarrollo de software que organiza tanto el 
problema como su solución como una colección de objetos discretos; en la representación están 
Incluidos tanto la estructura de datos como el comportamiento. Una representación orientada a 
objetos puede reconocerse por sus siete caracterlstlcas: Identidad, abstracción, clasificación, 
encapsulamiento, herencia, polimorfismo y persistencia. 

Análisis estructurado 

Elementos del modelo de análisis 

El modelo de análisis debe lograr tres objetivos primarios: (1) describir lo que requiere el cliente, (2) 
establecer una base para la creación de un diseno do software, y (3) definir un conjunto de 
requisitos que se puedan validar una vez que se ha construido el software. 

En el centro del modelo se concentra el diccionario de datos (contiene definiciones de todos ros 
objetos de datos consumidos y producidos por el software). Tres diagramas diferentes rodean el 
núcleo. El diagrama entidad relación (DER) representa las relaciones entre los objetos de datos. 
El DER es la notación que se usa para realizar las actividades de modelado de datos. Los atributos 
de cada objeto de datos senaiados en el DER se pueden detallar mediante una descripción de 
objetos de datos. 

El diagrama de flujo de datos (DFD) sirve para dos propósitos: (1) proporcionar una Indicación de 
cómo se transforman los datos a medida que avanzan en el sistema, y (2) representar las 
funciones y subfunciones que transforman el flujo de datos. El DFD proporciona información 
adicional que se usa durante el análisis del dominio de información y sirve como base para el 
modelo de función. En una especificación de proceso se encuentra una descripción de cada 
función representada en el DFD. 
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Estructura del Modelo de Análisis 

Figura 2.7 

El dlaarama de transición de estados, también conocido como diagrama de flujo de control 
(DFC) Indica como se comporta el sistema como consecuencia de sucesos externos. Para lograr 
esto, el DFC representa los diferentes modos de comportamiento (llamados estados) del sistema y 
la manera en que se hacen las transiciones de estado a estado. El DFC sirve como la base del 
modelado del comportamiento. Dentro de la especificación de control (EC) se encuentra más 
información sobre los aspectos de control del software. 

El modelo de análisis acampana a cada diagrama, especificación, descripción y al diccionario de 
datos senalado en la figura 2.7. 

Objetos de datos, atributos, relaciones, cardinalidad y modalidad 

El modelo de datos se compone de tres piezas de información Interrelacionadas: el objeto de 
datos, los atributos que describen el objeto de datos, y la relación que conecta objetos de datos 
entre si. 

Objetos de datos. Un objeto de datos es una representación de cualquier composición de 
información que deba contener el software. Por composición de información, entendemos lodo 
aquello que tiene un número de propiedades o atributos diferentes. 

Atributos. Los atributos definen las propiedades de un objeto de datos y toman una de las tres 
caracterlsticas diferentes. Se puede usar para: (1) nombrar una ocurrencia del objeto de datos, (2) 
describir la ocurrencia, o (3) hacer referencias a otra ocurrencia en otra tabla. 
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Relaciones. Los objetos de datos se conectan entre si de muchas formas diferentes. Relación es 
una asociación entre dos entidades referida a un nombre. 

Cardinalidad. El modelo de datos debe ser capaz de representar el número de ocurrencias de 
objetos que se den en una relación. La cardinalidad es la especificación del número de ocurrencias 
de un objeto que se relaciona con ocurrencias de otro objeto. La cardinalidad normalmente se 
expresa simplemente como uno o muchos. 

Modalidad. La modalidad de una relación es cero si no hay una necesidad explicita de que ocurra 
una relación o de que sea opcional. La modalidad es 1 si una ocurrencia de la relación es 
obligatoria. 

Diagrama entidad relación 

La pareja objeto - relación es la piedra angular del modelo de datos. Estas parejas se pueden 
representar gráficamente mediante el DER, el cual fue propuesto originalmente por Petar Chen 
(1977) para el diseno de sistemas de bases de datos relacionales y ha sido ampliado por otros. El 
propósito primario del DER es representar Objetos de Datos 16 y sus relaciones. 

Una relación se representa mediante una linea que une dos recuadros de entidades, o 
recursivamente une un recuadro de entidad consigo mismo. La relación más común es la que tiene 
un grado de muchos a uno: en el extremo "'muchos" es obligatoria y opcional en el extremo •uno" 
como se muestra en la figura 2.8. 

Modelo relacional de bases de datos 

Entidad 1 

Atributo 1 
Atributo 2 
Atributo 3 

Obligatorio Opcional 

j j 

1 
Muchos 

(Ramificación) 

l 
Uno 

Figura 2.8 

Entidad 2· 

Atributo 1 
.Atributo 2 
Atributo 3 

16 Hay en día el tEmñ> "entidad de IÍ4/os" o "etridad" se ha sustituido por "objtm de rlatm~ Sin anl=¡p, el thmim "entidJ' 
sigrlt! sú:ndo parte cid nanbredela naaáóngnifi:a para la parejas objeto - relación. 

31 



Normalización de datos 

La nonnallzaclón de datos es un procedimiento que asegura que un modelo de datos se ajusta a 
algunos estándares útiles. Para los datos y los modelos entidad-relación, estos estándares se han 
definido para minimizar la duplicación de datos, proporcionar la flexibilidad necesaria para soportar 
requisitos funcionales y para permitir que el modelo se estructure sobre una amplia variedad de 
disenos alternativos de bases de datos. Existen tres reglas generales de nonnalizaclón, y son las 
siguientes: 

Primera Forma Normal (1FN). Elimina los atributos repelidos o grupos de atributos. SI existe más 
de un valor a la vez para un atributo o para más de uno con el mismo nombre, se define una 
entidad nueva, Ja cual se describe mediante ese atributo. El identificador único de esta nueva 
entidad consta de uno de los atributos que se fueron con ella y la relación (de muchos a uno) se 
lleva a la entidad original. 

Segunda Forma Normal (2FN). Elimina atributos dependientes sólo en parte del ldenlificador 
único. SI una entidad tiene un Identificador único compuesto de más de un atributo y/o relación, y si 
otro atributo depende sólo de parte de este Identificador compuesto, entonces el atributo, y la parte 
del Identificador del que depende, deberán fonnar la base de una nueva entidad. La entidad nueva 
se Integra por la parte emigrada del identificador único de la entidad original, y tiene una relación 
de uno a muchos unido a la entidad original. 

Tercera Forma Normal (3FN). Elimina los atributos dependientes de atributos que no son parte del 
Identificador único. SI un atributo de una entidad es dependiente de otro atributo, que no es parte 
del Identificador único, entonces estos atributos deberán formar la base de una nueva entidad, que 
tenga una relación de uno a muchos con la entidad original. El Identificador único de la entidad 
nueva es ese atributo del que depende el otro atributo. 

Diagrama de flujo de datos 

A medida que la Información se mueve a través del software, es modificada por una serle de 
transformaciones. El DFD es una técnica que representa el flujo de la Información y las 
transformaciones que se aplican a los datos al moverse desde la entrada hasta la salida. En la 
figura 2.9 se muestra la forma básica de un DFD. El DFD es conocido también como grafo de flujo 
do datos o diagrama de burbujas. 
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Entidad 
Interna 

Entidad 
Interna 

Modelo de Flujo de Información 

Figura 2.9 

Información 
de salida 

Entidad 
Externa 

Entidad 
Externa 

Se puede usar el DFD para representar un sistema o software a cualquier nivel de abstracción. De 
hecho los DFD pueden ser divididos en niveles que representan un mayor flujo de lnfonnaclón y un 
mayor detalle funcional. 

Un DFD de nivel O también es denominado Modelo Fundamental del Sistema o Modelo de 
Contexto, representa al elemento de software completo con una sola burbuja con datos de entrada 
y de salida, representados por flechas de entrada y de salida respectivamente. 

En la figura 2.1 O se Ilustra la notación básica que se usa para crear un DFD. El rectángulo se usa 
para representar una entidad externa, es decir, un elemento del sistema (p. ej.: hardware, una 
persona, otro programa), u otro sistema que produzca información a ser transformada por el 
software o que reciba Información producida por el software. Un circulo representa un proceso o 
transformación que se aplica a los datos (o al control) y los cambia de alguna forma. Todas las 
flechas de un DFD deben estar etiquetadas. La llnea doble representa un almacén de datos 
(infonnación almacenada que es utilizada por el software). La sencillez de la notación DFD es una 
de las razones por las que las técnicas de análisis estructurado son ampliamente utilizadas. 

33 



Notación DFD Básica 

Entidad 
Externa 

Almacén de Datos 

Diagrama de flujo de control 

Un productor o consumidor de información que 
reside fuera de los llmites del sistema a ser 
modelado. 

Un transformador de información (una función) 
que reside dentro de los limites del sistema a 
ser Modelado. 

Un flujo de datos: la cabeza de la flecha indica 
la dirección del flujo de datos. 

Un depósito de datos que se va a almacenar para 
uso por uno o varios procesos: puede ser tan 
simple como una memoria intermedia o cola. o tan 
sofisticado como una base de datos relacional. 

Figura 2.10 

Para que resulte adecuado el anélisls del software de tiempo real, se han propuesto varias 
ampliaciones para la notación béslca del anélisls estructurado. Esas ampliaciones, desarrolladas 
por Hatley y Pirbhal (1987), que se muestran en la figura 2.11, permiten al analista representar el 
flujo de control y el procesamiento de control, asl como el flujo y el procesamiento de datos. 

Ampliaciones para el DFC para sistemas en tiempo real 
desarrolladas por Hatley y Pirbhai 

... 
··Elemento de 

Control 

········-~·-......• 

Un elemento de control o suceso; toma un valor 
lógico o discreto: la cabeza de la flecha indica 
la dirección del flujo de control. 

La barra vertical es una referencia a una 
especificación de control (EC) que describe 
el comportamiento de un sistema y define cómo 
se activan los procesos a consecuencia de 
los sucesos. 

Figura 2.11 
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Las ampliaciones de Hatley y Pirbhal, a la notación básica del análisis estructurado se centra en la 
creación de slmbolos gráficos adicionales y mayores referencias orientadas al control del software 
en las fases de representación y especificación. Refiriéndonos de nuevo a la figura 2.11 se usa una 
flecha de trazo discontinuo para representar el flujo de control o de sucesos. Esta ampliación 
sugiere que se represente por separado la notación de trazo continuo de la de trazo discontinuo. 
Asl, se define un DFC. El DFC contiene los mismos procesos que el DFD, pero muestra el flujo de 
control en lugar de datos. En lugar de representar directamente los procesos de control dentro del 
modelo de flujo, se usa una referencia de notación (una barra sólida) a una especificación de 
control (EC). En esencia, se puede considerar la barra como una ventana ante una ejecución (EC) 
que controla los procesos (las burbujas) representados en el DFD, de acuerdo con los sucesos que 
pasan a través de la ventana. En la figura 2.12 se muestra la representación básica del flujo de 
control. 

Modelo de Flujo de Control 

Información 
de estado inicial 

.. ·······1-······· 
Control sobre 

parámetros de inicio 

El diccionario de datos 

Figura 2.12 

Control previo 
a la salida 

·····-.. ~······ ..... 
Información 

de estado final 

El modelo de análisis acampana representaciones de objetos de datos, funciones y controles. En 
cada representación los objetos de datos y/o elementos de control desempenan un papel 
importante. Por consiguiente, es necesario proporcionar un enfoque organizado para representar 
las caracterfsticas de cada objeto de datos y elemento de control. Esto se realiza con el diccionario 
de dalos. 

Se ha propuesto el diccionario de dalos como gramática casi formal para describir el contenido de 
los objetos definidos durante el análisis estructurado. Esta importante notación de modelado ha 
sido definida de la siguiente forma: 

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los elementos de datos que son 
pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el usuario y el 
analista del sistema tengan una misma comprensión de las entradas, salidas, de las componentes 
de los almacenes y también de los cálculos intermedios. 

Actualmente, por lo general se implementa el diccionario de dalos como parte de una Herramienta 
CASE de análisis y diseno estructurados. Aunque el formato del diccionario varia entre las distintas 
herramientas, la mayorla contiene la siguiente información: 
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Nombre: El nombre principal del elemento de datos o de control, del almacén de datos, o 
de una entidad externa. 

Alias: Otras etiquetas usadas para el nombre. 

Dónde so usa / cómo se usa: Un listado de los procesos que usan el elemento de datos o 
de control y cómo fo usan (p. ej.: como entrada al proceso, como salida del proceso, como 
almacén de datos, como entidad externa). 

Descripción del Contenido: El contenido representado mediante una notación. 

Información adicional: Otra Información sobre los tipos de datos, los valores lmplicltos (si 
se conocen), las restricciones o limitaciones, etc. 
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CAPÍTULO 3 

ANÁLISIS 

Problemática del CEllCH 

En el CEllCH se llevó a cabo una transición tanto administrativa como tecnológica, Jo que Implica 
que en la actualidad todo el personal se está adaptando a las nuevas condiciones de trabajo, tanto 
metodológicas como operativas, sin dejar de mencionar el intercambio que se está dando y que 
tiene que ver con algunas responsabilidades operativas del personal. A estas cuestiones se sumó 
el proyecto de sistematización del proceso de control de publicaciones 1, el cual pasó 
exclusivamente a manos del Departamento de Publicaciones, aunque parte de la Información es 
también útil a los Departamentos de Ediciones y a las Secretarlas Técnica y Administrativa. 

El control de las publicaciones y de los autores no posee una metodologla con caracterlsticas 
sistemáticas. En su lugar, se cuenta con procesos aislados de control, que actúan de manera 
independiente, y que además están a cargo de diferentes personas. El registro de las 
publicaciones y el control sobre los trámites que hacen los autores, a nivel tecnológico está muy 
limitado en el aspecto informático. Los registros que existen están en formatos que son capaces de 
procesar únicamente a través de una suite informática de oficina como lo es Microsoft® Office 
2000™ y XP™. Excluyendo el componente de Microsoft® Access™, que es la herramienta que 
posee caracterlsticas más importantes para la buena administración de Bases de datos. En este 
sentido no existe ningún elemento al que pudiéramos llamar base de datos, existen archivos, 
documentos de texto, hojas de cálculo, bancos de datos (archivos generales como catálogos y 
publicaciones), etc. En cuanto al mecanismo administrativo para el manejo de datos y de 
información, es de carácter individual y aislado, significa que no existe una politica para compartir 
el material informativo, y menos aún, un mecanismo capaz de gestionar la actualización de las 
estadfsticas, reportes e informes ejecutivos, entendiendo por informes ejecutivos aquellos 
documentos capaces de resumir en descripciones cuantitativas y cualitativas el comportamiento de 
los trámites para publicar e incluso de las mismas publicaciones y sus caracteristicas, y que son de 
gran utilidad para ayudar a la toma de decisiones de la dirección del CEllCH e Incluso de otras 
dependencias universitarias, como la Coordinación de Humanidades y la Rectoria de la UNAM. 

Los controles que se ejercen sobre las publicaciones, son a manera de catalogación, los cuales 
consisten en realizar documentos tabulares y descriptivos que tienen que ver con algunas 
caracterlsticas de las diferentes publicaciones. Los documentos están elaborados en el procesador 
de palabras Word de Microsoft, algunos son con forma de fichas técnicas con datos tales como: 
nombre de la colección, titulo del libro, folleto o video, nombre del autor, formato, número de 
páginas, tira)e, ISBN, etc. Existen otros documentos que son hechos a través de tablas, en los que 
se anotan: el nombre de la colección, la clave de la serie, el titulo del libro, el nombre de los 
autores, el ano, los tirajes y las existencias. De manera similar existen documentos para los videos, 
y en ellos se registra la colección a la que pertenece, el titulo, la clave, el formato, la duración, si es 
color o blanco y negro, el idioma, el autor, el ano, el tiraje y las existencias. 

Una necesidad administrativa, es la que tiene que ver con el origen de la publicación, ya que es 
importante conocer si es producto de algún encuentro académico o programa de investigación. 
Incluso es importante saber si está vinculada o no con respecto a ambos eventos. 
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También Impera la necesidad de realizar reportes de historiales de los seguimientos que se hacen 
de cada uno de los convenios y que incluyan el concepto de regallas, en forma interna con la 
Dirección General de Fomento Editorial y de forma extorna con algunas editoriales como Siglo XXI. 
Este tipo de trámites poseen diferentes etapas, ya que existe primero una contratación, elaboración 
de documentación (tales como convenios), y puesta en marcha de los mecanismos de cobro, los 
cuales pueden ser en especie (ejemplares de publicaciones) o en dinero (porcentajes económicos 
pactados en función de los costos). Los cobros por parte del CEllCH o pagos por parte de las 
editoriales, se hacen casi siempre por semestre, y en conjunto, lo que significa que un pago puede 
responder a transacciones por concepto de más de una publicación, aunque cabe hacer mención 
que esto se hace siempre de manera detallada, por lo que si es posible diferenciar a las 
publicaciones. Sin embargo, es importante mencionar que cada vez es más dificil mantener un 
seguimiento de este proceso, ya que las transacciones se hacen a grandes Intervalos de tiempo y 
en consecuencia los registros del estado previo y el estado esperado son diffciles de comparar. 

Como el Centro ha estado creciendo, también lo están haciendo los controles y la Información ha 
alcanzado un volumen que ya no es posible manejar manualmente. Se tiene el problema de tener 
que acondicionar los diferentes documentos utlllzados como reportes, cada vez que se solicita un 
tipo especial de reporte o informe, porque puede Incluir o en su defecto excluir algunas de las 
caracteristicas registradas y no registradas, lo que implica doble labor, pues a veces hay que hacer 
otro documento. Esto también ha traldo consigo un problema, la exactitud y veracidad de los 
contenidos, ya que como se puede apreciar el hecho de actualizar las cantidades numéricas 
depende mucho del conteo encomendado a una sola persona y con mayor riesgo cuando es 
ejercido por más de una. Asl que, a causa de este procedimiento es que también se duda de la 
exactitud de la información proporcionada. En las figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se muestran algunos 
ejemplos de los documentos utilizados como reportes. 
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Todos estos cambios dificultan la actualización de los datos, y en ocasiones la Información se 
distorsiona, además de que en muchas ocasiones la actualización no se logra y algunas 
descripciones se pierden en el tiempo. 
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Por otro lado están los dalos no muy recurrentes, aquellos datos que son de gran apoyo para el 
CEllCH, tales como la dirección, teléfono y correo de los autores. En términos generales son todos 
aquellos datos de contacto, que en cierto momento serian de gran apoyo tener a la mano para 
realizar una consulta. Pero también son importantes los datos de contacto de las instituciones con 
las que se involucra el Centro, ya que hay que tomar en cuenta que no sólo se mantiene contacto 
con editoriales, también tiene que ver con imprentas, estudios de grabación, instancias 
universitarias, tales como centros de Investigación, facultades, direcciones y departamentos, ele. 

Otra necesidad expresada por el personal del Centro, son los registros de distribución de las 
publicaciones, ya que es muy Importante mantener control del destino final de cada uno de los 
ejemplares. Algunos de los cuales son donados, otros son vendidos, otros son enviados a la 
biblioteca del CEllCH, otros son enviados a fomento editorial, algunos más son pagos en especie, 
etc. Estos datos son muy valiosos cuando se quiere calcular la existencia de ejemplares en el 
almacén y también cuando es necesario justificar los ejemplares al exterior del mismo. 

También el personal manifestó la urgencia de contar con un sistema que sea capaz de medir los 
alcances de los costos que trae consigo una publicación, en los cuales se pueda calcular y 
comparar el costo presupuestado en función de partidas presupuestales y el costo real de la 
publicación, Incluyendo trámites de registro legal, derechos de autor, coordinación, traducción y 
producción, además del factor de estimación de los costos no tangibles tales como los gastos de 
energia eléctrica, salarios del personal, servicios de mensajeria, servicio de agua potable, etc. Es 
muy importante estimar las inversiones económicas hechas en las publicaciones, ya que como lo 
mencionó el personal a cargo, se trata de aspectos que en la actualidad no se estiman en el 
cálculo para realizar principalmente convenios con editoriales, y que no tomarlos en cuenta trae 
como consecuencia una enorme desventaja para el Centro. 

La falta de un sistema de información que sea capaz de administrar y automatizar los 
procedimientos de registro de publicaciones, hace posible, la dependencia total del personal a 
cargo, y no se logra organizar toda la información. Esto acarrea errores y redundancias, y origina 
una gran acumulación de archivos de datos y documentos impresos. 

Como se está llevando a cabo una reestructuración de la tecnologta de cómputo, con la intención 
de unificar todos los equipos en una Intranet, y también se cuenta con una conexión a la Internet a 
través de puntos de red, los cuales son administrados actualmente por la Dirección General de 
Servicios de Cómputo Académico (DGSCA). se podrla suponer a primera vista una plataforma de 
desarrollo en red, por lo que la sistematización y automatización de los procedimientos actuales de 
control de registros sugerirla un diseno para trabajar en armenia con la Intranet. Sin embargo, el 
personal a cargo del control de las publicaciones y de los autores posee equipo de tipo PC con 
plataforma Windows 98"'. 2000"' y XP"' y son ajenos a los servidores de Sun Mlcrosystems® con 
SolarisTM con terminales WorkStation y Plataformas Unix y Linux, que son recursos con los que 
cuenta la DGSCA. 

En general la gran mayorla del personal del centro sabe trabajar con aplicaciones bajo una 
arquitectura Windows"'. en equipos de tipo PC y portátiles, es de su agrado trabajar con Interfaces 
completamente gráficas como las representadas en las aplicaciones de la suite de Microsoft® 
Office"'. Desconocen por completo la dinámica de trabajo de la conectividad de una red y las 
consideraciones que se tienen que hacer para trabajar aplicaciones de tecnologla de fuente 
abierta, tales como el sistema Linux en Internet. 
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Requerimientos 

El CEllCH funciona como un vinculo enlre los autores, tanto nacionales como extranjeros, para el 
intercambio de Ideas a través de ponencias, seminarios. cursos, diplomados, congresos, simposio, 
reuniones académicas, mesas de debate, etc. La gran mayorla de estas actividades trascienden a 
una publicación, la que puede ser de autorla individual o colectiva, lo que significa que pueden 
existir publicaciones de un solo autor o de varios autores. Los autores además pueden ser 
coordinadores o compiladores. El coordinador es aquella persona que como lo dice Ja palabra, 
coordina el trabajo de un grupo de personas, es quien se da a la tarea de administrar los trabajos 
individuales de una producción colectiva. El compilador, es aquel que se encarga de reunir 
información de un tópico en particular, tratando con distintas publicaciones de diferentes autores. El 
compilador, es siempre autor de una obra individual. 

Para el Departamento de Ediciones y la Secretarla Administrativa, es de gran Importancia 
mantener el contacto con cada uno de los autores, ya que las publicaciones se hacen por 
conformidad de los mismos, y a veces existe la necesidad de contactarlos después de que se firmó 
el convenio de publicación. Los motivos a veces tienen que ver con procedimientos administrativos, 
notificaciones o solo por alenclón y seguimiento del autor. y en casos excepcionales con asuntos 
que tienen que ver con la producción de la publicación. 

Las publicaciones que el CEllCH maneja son únicamente: libros, folletos, catálogos, revistas y 
videos. En la figura 3.4 se muestran las publicaciones, donde según el orden de Importancia, la 
principal son los libros, le siguen los folletos y los videos y finalmente tenemos a las revistas y los 
catálogos. El libro es aquella publicación que en términos generales excede las 50 páginas de 
contenido y cuya manufactura requiere encuadernaciones más elaboradas, diferente a los folletos, 
que se pueden calificar como todas aquellas publicaciones que contienen hasta 50 páginas y que 
además poseen una encuadernación modesta, casi siempre por medio de grapas. Lo que 
corresponde a los catálogos, son un tipo de libro o folleto si lo definimos por número de páginas y 
diseno, depende mucho de su volumen fisico, pero en general describe una colección de 
publicaciones actuales. La revista es producto editorial que tiene caracterlsticas de publicación 
similares a los libros y folletos, pero la principal diferencia es que es una publicación periódica. En 
el caso de los videos, todos están en formato VHS, aunque para un futuro se está pensando 
trabajar con otros formatos, tales como CD-ROM y DVD. 

Tipos de Publicaciones del CEllCH 

Libros 

Folletos Videos 

Revistas Catálogos 



El departamento de publicaciones y el departamento de ediciones, han puesto de manifiesto su 
interés por tener un control de todas las atribuciones que tengan relación directa con las 
publicaciones. Para los libros, folletos, catálogos y revistas, el titulo de publicación, el ano. el 
idioma, el tiraje, el sobrante, el número de edición, las páginas, la editorial, el autor, etc., y para los 
videos, además de algunas de las anteriores, el formato, la duración y la presentación para 
distinguir los que son a color de los que son en blanco y negro. 

También es Importante saber la clasificación de las publicaciones, ya que existen niveles 
jerárquicos. Por ejemplo, dentro de las publicaciones existen colecciones, series, antologlas, 
bibliotecas, o publicaciones sencillas. El nivel más alto lo ocupa una colección, pero en un nivel 
lníerior solo pueden aparecer las series, y por lógica, el último nivel lo ocupan las publicaciones 
(cada uno de los ejemplares ílsicos) en sus diíerentes modalidades, ya sea por tomos o 
publicaciones Independientes. El esquema de la figura 3.5 muestra los niveles jerárquicos de 
clasificación. Como se muestra en la pirámide. una publicación domina la base y lo que representa 
es que puede formar parte de una serie, la que a su vez puede ser parte de una colección. Aunque 
es importante mencionar que no necesariamente una publicación debe pertenecer a una serie para 
estar en una colección, puede estar en una colección y ser una publicación sencilla, además de 
que no todas las series deben estar en una colección, como se puede ver, los bloques de la 
pirámide son excluyentes. 

Jerarqula de la Clasificación de Publicaciones 

Colecciones 

Serles 

PubHcaclones 

Figura 3.5 

El CEllCH es una dependencia universitaria que con frecuencia realiza sus publicaciones, en 
conjunto con otras Instituciones bajo el concepto de coedlclón, lo que quiere decir que comparte 
créditos editoriales. Comúnmente estas Instituciones son universidades o casas editoriales. Por 
motivos funcionales, la sección que ahora se hará cargo de las coediclones es el departamento de 
ediciones. 

Por otro lado, el Centro también mantiene contacto con otras Instancias, quienes se encargan de 
proveer únicamente servicios de Impresión, y en ellas se pueden encontrar tanto casas editoriales 
como talleres e imprentas. Pero también tiene que ver con otro tipo de Instituciones, las Instancias 
universitarias como Jos centros de Investigación, las facultades y las diferentes direcciones y 
departamentos. 

Al igual que sucede con los aulores, los departamentos de ediciones, publicaciones y las 
secretarlas administrativa y técnica, desean tener un control de las Instituciones con las cuales 
mantienen contacto, por lo que es Importante detallar la dirección y los me · · comunicación, 
tales como teléfono, correo electrónico y fax. , lf\t...'t 
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Algo que es Importante mencionar es el destino que alcanzan los diferentes tirajes. En el caso de 
Jos libros y folletos, algunos son enviados a las diferentes autoridades universitarias, otros a 
distintas dependencias, a casas editoriales cuando existe coedlción. 

Algunos de los Jugares que de alguna manera aseguran la captación de las publicaciones son el 
departamento de ediciones, la biblioteca central y el acervo del propio CEllCH. 

El depósito legal que se hace de las publicaciones casi siempre se da en las siguientes 
proporciones: 

El 5 % a fomento editorial, quien además se encarga de distribuir las publicaciones a través de 
ventas. 
El 1 O % como regallas, cuyas cantidades pueden ser propiedad del autor o autores, o de las 
Instituciones coeditoras que lo hagan patente en algún convenio. 

Las ventas de las publicaciones generalmente son de manera Independiente, aunque se trate de 
paquetes, los cuales pueden Incluir una o todas las calegorlas de publicación (video-libro-folleto, 
libro-folleto, video-follelo, etc.). A la fecha, sólo se cuenta con un caso de paquete completo 
(Incluye Jos Jres formatos), y paquetes en doble modalidad sólo en video-folleto. aunque esta última 
forma se modificó a través de una polltica que ahora determina que los videos y los folletos se 
distribuyen por separado. 

Como se ha mencionado, en su gran mayorla estamos hablando de publicaciones en conjunto. 
pero de venta individual. 

Para el departamento de publicaciones, es de vital Importancia tener un control de las 
distribuciones que hace de las publicaciones, además de los distintos movimientos que se generan, 
ya sea por donaciones o ventas. También se desea mantener actualizado el Informe del almacén. 
para saber las existencias de las publicaciones en el Centro. 

Para el departamento de ediciones y la secretarla técnica, es de particular interés estar Informados 
sobre el estado que guardan las regallas, tanto en fomento editorial como en los convenios con 
coedilores. Para lo cual es necesario crear un historial de cada Institución por publicación, 
anotando la fecha del pago de la regalla, el estado que guarda, Indicando el semestre al que 
corresponde, la cantidad de publicaciones y el dinero recibido. 

Para la secretarla administrativa, la secretarla técnica y el departamento de ediciones, también es 
importante tener un registro de los costos de la publicación tanto los reales como los 
presupuestados, para de esta forma poder generar estadlstlcas comparativas y poder proyectar 
futuros comportamientos del modo de presupuestar y cotizar las publicaciones. 
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Metodologla Ciclo de Vida del Software (CVS) 

Para lograr sistematizar el proceso de control de publicaciones y de derechos de autor, se puso en 
marcha el proyecto SIRPA (Sistema de Información para el Registro de Publicaciones y Autores). 

La metodologla a seguir es el CVS (Ciclo de Vida del Software), ya que según la lngenlerla de 
software es el que ofrece diferentes etapas en el seguimiento de procesos Informáticos. En el caso 
del CEllCH se habla de procesos Informativos tanto de publicaciones como de autores, orientados 
hacia el desarrollo de un software. Lo que efectivamente Implica desde una concepción hasta su 
implementación, entrega, utilización y mantenimiento, tal y como se describe el CVS. 

Las siguientes etapas corresponden al CVS, que además son idóneas para el proyecto en el 
CEllCH, pues permlle a los desarrolladores dividir las etapas para la creación de un nuevo 
proyecto de lngenierla de software. 

Análisis y definición de los requerimientos. 

Diseno del sistema. 

Diseno de programas. 

Escritura de los programas (Implementación de programas). 

Prueba unitaria. 

Prueba de Integración. 

Prueba del sistema. 

Entrega del sistema. 

Mantenimiento. 

Modelo V 

El modelo de procesos de software que se utilizó es el descrito por el Modelo V, como variación 
del Modelo en Cascada. La razón de utilizar este modelo está ampliamente justificado en el 
esquema organizacional del CEllCH, ya que como se ha mencionado se trata de una dependencia 
do la UNAM, que cuenta con distintas áreas (secretarlas y departamentos), lo que representó una 
sinergia de diferentes frentes para lograr un buen análisis. 

Por otro lado el modelo V posee una gran ventaja, y es que siempre está al pendiente de todas las 
etapas del CVS sin Importar el avance con respecto a las mismas. En otras palabras, el modelo 
nos permite inclusive modificar el diseno a pesar de encontrarse en alguna etapa superior como lo 
podrla ser el desarrollo o las pruebas. Y a la Inversa es muy similar, asl que permite Integrar 
elementos con observaciones sobre etapas futuras. Eso representa prospecciones en el análisis, 
pues es permitido hacer consideraciones en el análisis con respecto a objetivos que persiguen las 
otras etapas. 

En forma general, el modelo V contrasta perfectamente las etapas de prueba con las de análisis y 
diseño, lo que permite calcular oportunamente la mayorla de las consideraciones que se tienen que 
hacer con el software, cuando aun no se ha probado en tiempo real. 

44 



Arquitectura cliente/servidor (C/S) 

Con respecto a la infraestructura, a pesar de que se cuenta con un sitio en DGSCA, éste se 
encuentra bajo la responsabilidad de personal diferente al CEllCH, por lo que el acceso al servicio 
está condicionado a diferentes autorizaciones y trámites burocráticos que afectarían el buen 
desarrollo, además de que cuenta con tecnologla que no es familiar para el personal del Centro. 
Recordemos que se trata de servidores tipo Unix y Linux. Otro Inconveniente, es la Independencia 
que existe entre las dos Instancias universitarias, situación que dificultarla aún más la cómoda 
administración del sistema. 

En cuanto a la Intranet que se pretende construir en el CEllCH, ésta representa un proyecto que 
tiene mayor plazo que el proyecto del SIRPA, y además hay que considerar que la Intranet estará 
soportada en una plataforma aún sin definir, a la que lodo el personal lendrla acceso. A futuro 
crearla un cuello de botella, ya que se estarla nuevamente dependiendo de la supervisión por parte 
del personal del departamento de cómputo. El sistema debió resolver un probable esquema de 
Integración con la Intranet.· 

Sin embargo, el análisis del SIRPA está dotado con diferentes consideraciones que le permiten a 
un sistema, trabajar en un modelo C/S. Es bueno recordar que los sistemas C/S han evolucionado 
en conjunción con los avances de la computación de escritorio, con nuevas tecnologlas de 
almacenamiento, con una mejora de las comunicaciones por red, y de la tecnologfa de bases de 
datos. 

Para el SIRPA es suficiente contar con una red de tipo LAN (Local Area Nelwork), aspecto que 
permite compartir un sistema de información entre distintos usuarios, y en diferentes máquinas o 
equipos de cómputo. Además, no está condicionado a una topologla especial. Todo esto permite 
Implementar una aplicación C/S tanto por software como por hardware en una red de área local, la 
cual se podría Integrar a futuro con la Intranet. El esquema de SIRPA, para trabajar bajo una 
arquitectura C/S, está representado en la figura 3.6. 

Arquitectura Cliente/Servidor de SIRPA 

PC de nivel de usuario 
con permisos no restringidos 

PC de nivel de usuario 
con permisos restringidos 

LAN 

Sistema Operativo en RED 
Aplicación SIRPA 

Base de Datos Relacional 
Componentes de Comunicación 

Figura 3.6 
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Como se observa en el modelo C/S de la figura 3.6 se aprecian dos tipos de equipos, las 
denominadas PC y el Servidor. Las PC son computadoras básicas que cuentan con un sistema 
operativo compatible con el sistema operativo del servidor, son equipos que funcionan como puntos 
de red para usuarios en términos generales, con privilegios restringidos. El servidor es otro 
componente de la arquitectura C/S, que en este caso es el encargado de alojar al sistema 
operativo que administra la red LAN y que además aloja las aplicaciones y software de servicios de 
red. El servidor aloja en este caso al SIRPA y al servidor de bases de datos relacional. Otros 
elementos son los componentes de comunicación, los cuales son compartidos tanto por las PC 
como por el Servidor. 

Durante el levantamiento de los requerimientos con el personal del CEllCH, se pudo identificar que 
el SIRPA es un sistema que no puede estar al alcance de todos y mucho menos tener abierto el 
acceso a la totalidad del sistema, debido a que su gestión será realizada en general por una sola 
persona, en este caso el jefe del departamento de publicaciones, pero también deberá estar al 
alcance de otro personal para poder realizar consultas de diíerentes tópicos. A consecuencia de 
esto es que hay que considerar el incremento de usuarios y de los niveles de seguridad de la base 
de datos. 

También en el esquema C/S, se consideraron en fonma general 2 tipos de usuarios, los que tienen 
todo tipo de permisos y los que no cuentan con todos los privilegios. Es Importante hacer notar que 
ambos tienen un campo de acción sobre la red LAN, pero algunos tienen privilegios administrativos 
y otros de usuario común. Los privilegios del usuario administrador se pueden ver desde dos 
puntos de vista, uno tiene que ver con el acceso a la red y el otro con SIRPA, en donde el primero 
define todas las aplicaciones y componentes del sistema operativo, lo que significa que tiene 
completo control sobre la plataforma o sistema operativo, y el segundo se refiere al tipo de 
servicios a los que tiene acceso en SIRPA, pudiendo también tener todo el control sobre la 
administración del sistema y la base de datos. En el caso de los usuarios comunes o restringidos 
solo tienen acceso tanto al sistema operativo como a SIRPA sobre servicios autorizados, lo que 
asegura a usuarios de número finito como responsables tanto de la administración del sistema 
operativo como de la administración de SIRPA y la base de datos. Algunos usuarios comunes, son 
aquellos que sólo tienen acceso al sistema operativo pero no a SIRPA, pero también lo son 
aquellos que si tienen acceso a SIRPA con el único fin de realizar consultas a la base de datos. 

Para la puesta en marcha de SIRPA, se sugirió utilizar una platafonma Windows™, pudiendo ser las 
versiones 96 o 2000, ya que es el sistema operativo que les resultó mas familiar y fácil de usar al 
personal del Centro. Es de mejor manejo el uso de GUI, ya que si conoclan aspectos tales como 
los eventos, tanto del teclado como del ratón (clicks, enter, flechas, etc.) y elementos propios de 
Windowsn.c (ventanas, menús, iconos, botones, etc.). 

Hechas estas observaciones, se concluyó que el servidor flslco (hardware) debla tener diferentes 
servidores lógicos (software), por lo tanto debió Incluir componentes de software tales como un 
servidor de bases de datos y servidor de trabajo en grupo. 

El servidor de bases de datos posee caracterlsticas que resuelven el Intercambio de lnfonmaclón a 
través de un solo depósito de datos, el cual es solicitado por el personal del CEllCH para estar 
actualizados en todo momento, ademas de que tecnológicamente no Implica mayor reajuste en 
hardware y software, ya que de alguna manera el personal está trabajando en una dlnamlca con 
redes de computadoras, y financieramente no habrla que hacer una mayor Inversión que aquella 
que se hace periódicamente por concepto de actualización de equipos. 
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Componentes de software para el sistema 

En la Implementación se SIRPA se tomaron en cuenta los componentes de software definidos por 
la arquitectura C/S, que son: los componentes de Interacción con el usuario y presentación, 
los componentes de aplicación y los componentes de gestión de base de datos. 

En la figura 3.7 se muestra el diseno de componentes del sistema C/S de SIRPA. 

Según manifiestos del personal del CEllCH, las inteñaces gráficas eran las idóneas para trabajar. 
Las GUI son entonces algunos de los componentes de presentación para el sistema C/S, por lo 
tanto una de las tareas consecuentes, fue la de pensar en una herramienta que fuera capaz de 
generar aplicaciones con amplias caracterlsticas gráficas. La solución para este componente, 
pensando incluso en el desarrollo del código fue a través de Microsoft® Visual Studio"' 6.0, ya que 
es una de las licencias con las que cuenta el Centro para desarrollar software. 

La suite de Microsoft® Visual Studio"' 6.0, posee una herramienta llamada Microsoft® Visual 
Basic"' 6.0 (VB6), la cual es un lenguaje de programación orientado a eventos, que utiliza objetos 
de programación y que ademés posee la gran ventaja de poderse conectar a bases de datos. 
Cuando se habla de un lenguaje de programación orientado a eventos, implicitamente debemos 
saber que posee grandes ventajas para desarrollo de GUI. 

Otro de los componentes de soltware sugerido para un sistema C/S, es el de los componentes de 
aplicación, y tienen que ver con los archivos que permiten interactuar con los servidores lógicos y 
sistemas informáticos. Algunos de estos componentes son el conjunto de archivos que generan las 
herramientas de desarrollo después de compilar un sistema y los controladores que permiten la 
comunicación a través de redes. Para este tipo de componentes, se resolvió que se deberian alojar 
las instalaclones del SIRPA tanto en el cliente como el servidor, la cual incluye controles de lnteñaz 
de usuarios como los Grids, Jos Data Combo, etc., además de bibliotecas necesarias para la 
ejecución de VB6. Y para el caso de los controladores para establecer comunicaciones en la red, 
se utilizaron los ODBC (Open Database Connectivity) de Microsoft®. La conectividad abierta de 
bases de datos (ODBC), es una tecnologla de Windows"' que permite conectar una aplicación 
cliente de bases de datos a una base de datos genérica. 

Para el caso de los componentes de gestión de base de datos, se consideró el Microsoft® SOL 
Server"' 2000, que es un servidor de bases de datos lógico, que reconoce el SOL estándar y 
permite hacer transacciones sobre una base de datos relacional por medio del DDL (Data Definition 
Language), el DML (Data Manager Language), y el DCL (Data Control Language). El lenguaje de 
definición de datos, el de manipulación de datos y el de control de datos, son componentes que 
permiten interactuar con una base de datos y en general permiten crear y definir bases de datos, 
tablas y sus constrains (restricciones de Integridad de datos), agregar, modificar y eliminar 
registros, y establecer consultas y vistas de datos. 

La distribución de los componentes de software se hizo a través de un esquema lógico 
distribuido. Donde se asignaron al cliente todas las tareas de presentación del usuario y también 
los procesos asociados a la introducción de datos tales como la validación, la administración de 
registros y la formulación de consultas de servidor de bases de datos. Se asignaron al servidor las 
tareas de gestión de la base de datos, y la actualizaciones de archivos del servidor, para control de 
versión subsecuentes, y para aplicaciones de ámbito general para el sistema como tareas 
programadas. 

Lo que respecta al enlazado de componentes de software fueron aplicables según las 
clasificación del sistema C/S las llamadas a procedimientos remotos, como lo son los ODBC, 
que activan peticiones de llamada al servidor de bases de datos en forma remota. También fueron 
aplicables las de Interacción C/S SQL, ya que se pasan solicitudes SOL y datos asociados de un 
componente situado en el cliente a otro componente del SMBDR Microsoft® SOL Server™ 2000. 
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Diagrama de Componentes C/S para SIRPA 

Objetos 
GUI 
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SOL Server™ 2000 

Análisis estructurado 

Figura 3.7 
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Generación con VB6 

El modelo de análisis estructurado es un modelo clásico, pero su funcionalidad está ampliamente 
demostrada en diferentes literaturas que hablan de la lngenierla de software. Este análisis persigue 
tres objetivos básicos, y son: describir lo que requiere el cliente, establecer una base para la 
creación de un diseno de software, y definir un conjunto de requisitos que se puedan validar una 
vez que se ha construido el software. 

Como se puede notar estas tres cosas son parte de las que generalmente despiertan mayor 
Inquietud en los clientes, ya que son los medios más cercanos para establecer una buena 
comunicación con los mismos, cuando de lngenlerla de software se trata. 

El análisis estructurado logra describir un sistema apoyado on tres tipos de diagramas, el DFD, el 
DERyel DFC. 

Para el personal del CEllCH, fue de gran importancia conocer la concepción que se estaba 
haciendo del sistema, y es aqul en donde destacó la Importancia de ejemplificar el comportamiento 
del SIRPA a través de medios gráficos, mismos que son aportados por el análisis estructurado con 
sus tres diagramas. Con apoyo del DFD se establecieron los criterios que permitieron Identificar el 
flujo de datos para generar Información al interior e Incluso al exterior del CEllCH. En el caso del 
DER, este diagrama fue fundamental en el diseno de datos, con su ayuda se identificaron todos 
los objetos de datos que lntervenlan, además de que se pudieron relacionar peñectamente las 
diferentes entidades y sus atributos. Y en el DFC se pudieron establecer peñectamente los 
controles que deberlan actuar sobre el proceso de transformación de datos. En la figura 3.8 se 
hace una representación gráfica del análisis estructurado de SIRPA. 
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Análisis Estructurado del SIRPA 

Figura 3.8 

Base de datos relacional 

Elegido un análisis de tipo estructurado y una arquitectura C/S, fue consecuencia natural la base 
de datos relacional. Pero también es el modelo más reciente para bases de datos, sólo precedido 
por las bases de datos reticulares y las bases de datos jerárquicas. 

Por las funciones que realiza el Centro fue Imprescindible contar con información confiable y 
actualizada de las publicaciones, autores e instituciones con las que Interactúa, para ofrecerla de 
manera eficiente al personal que la requiera. 

La justificación de la base de datos relacional también obedece entre otras cosas a que segun la 
descripción mostrada en la problemática, todos los datos derivan en un modelo de objetos 
relacionados entre si, en donde la publicación es la entidad central. Y por otro lado, la tecnologla 
actual en lngenierla de software y con mayores logros recomienda una Implementación de un 
recurso de este tipo. Además de que el sistema operativo y la red actual del CEllCH si cuentan con 
componentes que permiten integrar un SMBDR con un sistema C/S. La base de datos 
seleccionada para su implementación y porque trabaja perfectamente con la herramienta de 
desarrollo Microsoft® Visual Basic"' 6.0 fue Microsoft® SOL Server™ 2000. Más adelante en el 
diseno se mostraran los diagramas también generados por la herramienta CASE Platinum® 
ER/Win"' 3.5.2 usados en el modelado relacional de la baso de datos. 

El sistema permite generar Información en segundos y sin Interrupción alguna por procesos 
intermedios. Los datos que alimentarán al sistema están concentrados en un modelo relacional de 
base de datos. hecho que evita redundancias y deficiencias en el manejo de Información. 

La creación de un sistema de Información con un modelo relacional de bases de datos, soluciona 
las necesidades de una organización en crecimiento, permitiendo su mejor administración, evitando 
complejos procesos operativos que retrasan Ja actualización de reportes y en consecuencia las 
tomas de decisión. 

Se creó un método de acceso seguro, para el cual se manejan claves que delimitan el uso del 
sistema y asegura la Integridad de la Información. Esto se definió desde la base de datos a través 
de grupos de trabajo y usuarios. También permite mayor robustez y accesibilidad, pues 
prácticamente todos los Interesados pueden tener a tiempo la información contenida hasta el 
momento. En cuanto al costo, las ventajas también son significativas, puesto que logra omitir 
formatos, archivos, papeleo, y todo el material que se consumla para almacenar la Información. 
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CAPÍTUL04 

DISEÑO 

Diagrama de flujo de datos del SIRPA 

El DFD es una técnica que representa el flujo de la Información y las transformaciones que se 
aplican a los datos al moverse desde el origen hasta el destino final cuando se convierte en 
Información. En la figura 4.1 se muestra la forma béslca del DFD para SIRPA. 
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Figura 4.1 
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En la figura 4.1, se describen las principales entidades que participan de forma directa o Indirecta 
en la misión de alimentar con datos al sistema. Estas entidades son las editoriales, las cuales, a 
través de convenios con el CEllCH vla Fomento Editorial, protagonizan los casos de coedlclón. Las 
Instancias del CEllCH, son diferentes departamentos que integran el CEllCH, como en el caso de 
el departamento de publicaciones y el de ediciones, quiénes son los responsables de proporcionar 
los datos que fungen como materia prima en la administración de publicaciones, autores, Instancias 
universitarias, organizaciones Involucradas en el proceso de publicación, cálculo de costos y 
distribuciones de las publicaciones. Es Importante mencionar que las Instancias del CEllCH se han 
mencionado de esa forma, porque su contribución al sistema en un principio es el resultado de una 
sinergia, por tal motivo no son entidades aisladas, tal y como sucede al final del flujo, en donde 
aparecen el departamento de publicaciones, el de ediciones y la secretarla administrativa. 

Existe un caso muy particular, y es el de los autores. Esta entidad se afecta tanto por la entrada 
como por la salida, siendo en un principio la entidad responsable de aportar datos de las 
publicaciones y de los propios autores, al final es afectada por datos de notificación, que hacen a 
esta entidad receptora de información generada por el sistema. Los autores son quienes 
determinan que publicaciones son llevadas a dictamen para publicación, son quienes proveen las 
caracterlsticas de direcciones, teléfonos de contacto, también definen el tipo de publicación como 
personal o colectiva, e Incluso detallan las procedencias que dieron origen a las obras, en el caso 
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de que representen algún centro de investigaciones, Instituto, facultad o alguna otra Instancia 
universitaria, y también pueden detallar los programas de Investigación o encuentros académicos 
en el caso de que aplique, del cual es consecuencia la obra a publicar. 

Con respecto al Administrador SIRPA, es el usuario con mayor cantidad de permisos para uso del 
software, Inicialmente son también los jefes de publicaciones y de ediciones, ya que ellos deciden 
la actualización de catálogos y categorlas, siendo las categorlas todos aquellos datos de 
trascendencia para el software del SIRPA, algunos de los cuales podrlan ser la definición de las 
claves de identificación para publicaciones y el número de categorfas existentes como claves 
presupuestales, y por otro lado también tienen a su alcance la actualización de las organizaciones, 
talleres, imprentas y entidades que estarán participando en el proceso de publicación del CEllCH. 
aunque también definen las categorlas de los tipos de publicaciones y de colecciones definidos 
para las mismas. 

Finalmente se encuentran los usuarios de SIRPA, que con privilegios de uso más restringido que el 
de los administradores, son capaces de actualizar y dar de alta los registros de diferentes 
transacciones con publicaciones en SIRPA, como podrlan ser las distribuciones de las 
publicaciones y las estimaciones de los costos de las obras. 

El DFD es una técnica que permite detallar los procesos Involucrados en SIRPA a diferentes 
niveles, ahora se describe el DFO de nivel 1 para SIRPA en la figura 4.2, el cual permite identificar 
peñectamente los repositorios de datos. 

En el OFD de nivel 1 aparece el proceso de "establecer convenio". En este proceso Intervienen dos 
entidades, la de editoriales y la de autores, ambas son las encargadas de aportar los datos que 
permiten establecer convenios de coedición, que es cuando el CEllCH y una editorial como Siglo 
XXI, acuerdan dividir las aportaciones para la publicación de alguna obra. Algunas veces 
comparten créditos en proporciones equivalentes y en otras ocasiones a diferentes proporciones. 
Los "archivos de publicaciones y autores" contribuyen al proceso, proporcionando los datos del 
autor y de la obra por los cuales se hacen los acuerdos. En los convenios se definen las regaifas, 
que son el beneficio que reciben los autores por su publicación, en el que generalmente se ve 
materializado en especie, significa que un porcentaje en libros es cedido al autor, pero no descarta 
la posibilidad de los acuerdos económicos, en donde el beneficio estarla representado por una 
cantidad de dinero por ejemplares vendidos. El registro de una obra por concepto de derechos de 
autor también es pactado en los convenios, y eso hace responsable al CEllCH de mantener 
comunicación con los autores para tramitar su registro ante el INDA. Es importante mencionar que 
los convenios se hacen antes de la consolidación de una publicación, por lo tanto la Integración al 
sistema es aislada. El proceso de ·establecer convenio", da como resultado un documento, el cual 
se guarda a través de archivos de texto, tal y como lo muestra el flujo con un almacenamiento de 
datos en "archivos de convenios'". 

También existe el proceso de la "evaluación técnica", éste comienza captando datos que aporta 
tanto el CEllCH como el autor. Este proceso se lleva a cabo al Interior del CEllCH, y 
fundamentalmente es realizado por el director y su comité editorial, quienes evalúan la obra y la 
canalizan para poder establecer el convenio. Finalmente, con el apoyo de fichas técnicas, se 
almacenan en "archivos de publicaciones y de autores" los datos obtenidos por la evaluacfón 
técnica. 

También están los procesos de "establecer categorlas" y el de "establecer catálogos", los cuales 
son responsabilidad única del administrador SIRPA, ya que es el encargado de definir los objetos a 
clasificar con categorias y aquellos que servirán como catálogos en el sistema, todo lo obtiene de 
diferentes bancos de datos, y al final sirven para elaborar registros. 
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Figura 4.2 
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Otro proceso Importante es el de "administrar transacciones", las cuales son actualizaciones y 
vinculaciones de datos entre catálogos. El proceso de administrar es semejante a clasificar objetos 
que son alterados en función del tiempo, en otras palabras, todo aquello que se relacione con 
fechas de registro. Algunos ejemplos de transacciones son la actualización del estado de las 
regaifas y los movimientos de los ejemplares de las publicaciones cuando salen del almacén, que 
es el lugar en donde se guardan los ejemplares flslcos cuando llegan de los talleres de impresión. 

Los procesos de "'resumir publicaciones y autores" y .. resumir convenio". están afectados 
directamente por el usuarlo de SIRPA y los repositorios de datos "archivos de publicaciones y 
autores· y "archivos de convenios·. Con ayuda de formas o formatos, tarjetas técnicas y sintesis, 
se transforman datos, dando lugar a variables de publicaciones, autores y convenios. En el caso 
del proceso de "resumir convenio", también da lugar a la notificación del convenio, regresando a la 
entidad de autores. 

Luego se tiene el proceso de "elaborar registros", que como proceso central se da a la tarea de 
asociar catálogos y categorías, con las variables resultantes de los procesos de resumen. Este 
proceso es el mas importante de todos, ya que de él depende la buena asignación de registros 
para ser almacenados en la Base de Datos Relacional del SIRPA (BDR SIRPA) y asl puedan estar 
disponibles para las transacciones generadas por el proceso del mismo nombre. En esta etapa se 
concluye con los almacenamientos, y mejor aún, se simplifican todas las estructuras de datos 
precedentes en variables globales, que durante el almacenamiento. se organizan en objetos de 
datos relacionados. 

Posterior al almacenamiento en la base de datos relacional, se encuentran Jos procesos de 
"generar reportes" y "generar informes", cuya misión es la de explotar la base de datos para 
generar estadfsticas cuantitativas y cualitativas. La principal diferencia entre un reporte y un 
Informe, es que un reporte lista casos particulares de registros de la base de datos en función de 
campos fillro, y el Informe proporciona estadlsticas globales como promedios y sumatorias. 

Los procesos de "filtrar publicación", "filtrar edición"' y '"filtrar administración", son los encargados de 
seleccionar las estadfsticas que son de utilidad, para generar los documentos infonnativos según el 
tipo de instancia del CEllCH, debido a que no a todos interesa la misma información. Cabe 
mencionar que las entidades finales también son usuarios del SIRPA, pero a diferencia de la 
entidad llamada asl, éstos no suministran información a la base de datos, mas bien la utilizan para 
hacer consultas de datos. 

Cato1oe 
categotfa3 

DFD Nivel 2 "Establecer categorlas" 

Figura 4.3 

Otra gran ventaja de los DFD es el análisis de subprocesos, el cual se logra al detallar algún 
proceso del nivel 1. El resultado de esta análisis es un DFD de nivel 2. 

53 



Oatosae 
catalogas 

Transacctones 

DFD Nivel 2 "Establecer catálogos" 

Figura 4.4 
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En las figuras 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6, se han representado los DFD de Nivel 2 de los procesos más 
extensos del DFD de nivel 1. 

La figura 4.3, es la representación de subprocesos del proceso ·establecer categorlas", y en él se 
han ejemplificado, en primer lugar, el subproceso de "definir categorlas", del cual se generan listas 
de colecciones, gastos, movimientos y tipos de empresas, mismas que alimentan los subprocesos 
de "'establecer colecciones", "'establecer gastos·, "establecer movimientos .. y "establecer tipos de 
empresas·. La acción de establecer colecciones, es una tarea que consiste en clasificar ras 
colecciones de las obras publicadas, las cuales además de tener un nombre, pueden estar 
contenidas en series, antologfas, colecciones, etc. Los gastos, son clasificaciones que determinan 
los rubros de inversión económica para publicar. quiere decir que define las categorlas donde se 
hacen gastos para reproducir la obra, algunos ejemplos son: el registro de derechos de autor, la 
producción, etc. Los movimientos, son categorlas que se definen para describir el destino de un 
ejemplar de la publicación, después del almacén, como por ejemplo las ventas, las donaciones, los 
depósitos legales, etc. Los tipos de empresas son otro tipo de clasificación. y en este caso define 
los rubros para el rol de las empresas con las que mantiene contacto el CEllCH, algunos ejemplos 
pueden ser las editoriales, las de servicios de impresión, etc. Finalmente está el subproceso de 
"integrar categorlas", y es el encargado de generar los tabulados finales que Integran las 
categorias. 

El DFD de la figura 4.4, describe 5 subprocesos al centro, los cuales son "establecer empresas", 
.. establecer instituciones'". .. establecer presupuestos .. , .. establecer eventos académicos• y 
"establecer programas de investigación". Todos ellos definen los catálogos principales del sistema, 
agrupando listas que al final se materializan en tabulados, que recopilan a las empresas con las 
que se relaciona el CEllCH, como Siglo XXI; las instituciones a las cuales representan los autores y 
sus obras, como los Centros de Investigación; las claves de conceptos presupuestares por los que 
se asocian las publicaciones, como la 222 de ediciones y, los eventos académicos y programas de 
investigación, que en algunas ocasiones dan origen a las publicaciones. 

La figura 4.5, explica a mayor detalle el proceso de .. administrar transacciones". y tiene corño 
subprocesos más importantes los de .. distribuir publicaciones", "calcular costos", "actualizar 
convenios" y "actualizar regalias". La distribución de publicaciones es el destino que siguen las 
publicaciones al salir del almacén, es la operación que controla las existencias de los ejemplares. 
El cálculo de costos es la operación utilizada para asociar cantidades de dinero con conceptos 
relacionados a los gastos en la reproducción de una publicación. Y las actualizaciones de 
convenios y regaifas son las operaciones que dan mantenimiento al estado en que se encuentran 
estos trámites a través de fechas. 

Finalmente, está el DFD de la figura 4.6, en el cual se hace un desglose del proceso central que es 
el do "elaborar registros". El resultado dol mismo son las variables globales que después se 
incorporan a la base de datos, pero esto lo logra gracias a los subprocesos que construyen los 
esquemas de convenios, catálogos, autores y publicaciones. Existen subprocesos previos como el 
de "gestionar variables", el cual como lo dice su nombre administra las variables de autores y 
publicaciones por separado, para asociarlas a los procesos de ·clasificar autor"' y "clasificar 
publicación·, en los cuales se reúnen todos los casos existentes con sus caracterfsticas. Otro 
subproceso es el de "integrar catálogos", el cual reúne las categorías y los catálogos del sistema. 
Un caso especial es el subproceso de "notificar convenio .. , que sugiere como operación entre otras 
cosas, informar a los autores de los puntos acordados en el convenio y al mismo tiempo 
proporcionarlos para la vinculación final de datos. 
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Diagrama de flujo de control del SIRPA 

Al diagrama de flujo de control, también se le conoce como diagrama de transición de estados. 
Indica como se comporta un sistema tras la influencia de algún proceso externo, y ros procesos 
que tienen que ver con el control de los datos. En otras palabras, en un DFC se pueden apreciar 
los cambios entre los estados, que son mediados por algún criterio directriz, y sonala los puntos 
trascendentes, en donde se ubican los controles más Importantes para la transformación de datos. 
Por lo tanto, un flujo de control puede ser ejercido por algún método o dispositivo que se encarga 
de establecer las condiciones idóneas para la conversión de datos. 

Otro elemento destacado en el DFC son las especificaciones de control (EC), las cuales son de 
gran apoyo, pues además de indicar el control, establecen la existencia de algún tipo de algoritmo 
de control de software. 

En el caso de SIRPA se han indicado ocho puntos principales de control y son los siguientes: 

1. A la salida del proceso "Evaluación técnica". Este control, es muy importante, ya que es el 
encargado de gestionar las publicaciones una vez que han sido evaluadas. Aqui se debe 
determinar el paso siguiente que habrán de seguir las publicaciones y sus autores. En el 
caso de que la evaluación haya arrojado un dictamen positivo, entonces se generan los 
archivos de la publicación y el autor, pero en el caso de que sea negativo, no se archivarán 
los datos correspondientes a esta etapa y por lo tanto no se concluye el ciclo de datos. 

2. A la entrada del proceso "Establecer convenio". Para este control, es do vital Importancia 
suministrar la información de publicaciones y autores de archivos válidos, y que fueron 
favorecidos en la decisión técnica, ya que de ese modo se cuenta con datos verdaderos, 
los cuales se pueden poner a disposición de algún convenio sin mayor problema. 

3. A Ja salida del proceso "'Resumir convenio". Cuando se obtiene el mfnimo condensado de 
los archivos con convenios en trámite, es Importante controlar los datos del contacto, para 
poder de ese modo notificar del inicio, o en su caso, del avance del proceso de convenio. 

4. A la entrada del proceso "Establecer calegorlas·. Para poder establecer categorlas, es muy 
Importante tomar en cuenta al usuario, ya que es una tarea propia del administrador. Por lo 
tanto se deben establecer controles de acceso para Identificar al administrador de SIRPA. 

5. A la entrada del proceso "Establecer catálogos·. Este proceso también es muy importante, 
y al Igual que el proceso de ·establecer categorlas· sólo debe estar al alcance del 
administrador, asl que los controles de acceso también son requeridos previos al proceso. 

6. A la entrada del proceso "Establecer transacciones•. Aqul, la Intervención con los dalos 
vitales son mlnlmas, por lo tanto los privilegios de los usuarios que entran a este proceso 
son restringidos. Sin embargo, también es Importante dar seguimiento a los accesos que 
tienen Jos usuarios comunes al sistema. 

7. A la salida del proceso "Establecer transacciones·. Para poder establecer transacciones se 
debe de contar con condiciones Iniciales bien especificas, por lo tanto se deben validar las 
transacciones que se desean hacer, con la disposición de elementos descriptivos tanto en 
las categorlas como en los catálogos. 

B. A la salida del proceso "Establecer registros•. También es Importante validar la 
construcción de registros, lo que significa que hay que relacionar peñectamenle cada 
elemento que se agregue a la base de dalos, principalmente porque es el resultado de 
unificar datos procedentes del convenio, de las categorlas y de los catálogos. 
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Diagrama entidad relación del SIRPA 

El SIRPA, es un sistema que trabaja con una base de datos relacional. El propósito primario del 
DER es describir objetos de datos y sus relaciones, por lo tanto es un diagrama que representa 
gráficamente a una base de datos. Para elaborar la base de datos de SIRPA, se utilizó la 
herramienta CASE' ER/Win"' 3.5.2, que es un software desarrollado por Logic Works lnc., y que 
es de gran apoyo en el modelado de bases de datos relacionales. 

ER/Win™ es una herramienta para el diseno de bases de datos para desarrollos C/S. ER/Win™ 
combina una ventana gráfica como Interfaz de usuario con todo el poder de las herramientas que 
modelan entidades y relaciones, contiene un editor que define los objetos flslcos de bases de 
datos, además provee soporte para entender el lenguaje SOL y las bases de datos de escritorio. 
Usando estas caracterlsticas, se puede fácilmente crear y mantener una base de datos relacional y 
los modelos flslcos y lógicos que la describen. 

ER/Win™ es una herramienta que ayuda a crear modelos visuales (llamados modelos de datos), 
para las necesidades de administración de dalos requeridos por una organización. También puede 
ser usado para detallar el análisis, refinarlo en tiempo de diseno, y distribuirlo como parte de la 
documentación requerida en el ciclo de desarrollo. ER/Win'""' soporta dos nomenclaturas 
estándares para el diseno de diagramas, el método IDEF1X, método desarrollado por la Fuerza 
Aérea de los Estados Unidos, y la popular notación de lngenleria de Información (JE)'. 

Usando ER/Win™, se pueden crear comprensivos modelos de datos que documentan muy 
frecuentemente los más complejos ámbitos de datos, usando gráficas fáciles de entender y con 
todo el soporte para los tipos de letras y colores del sistema operativo Windows™. 

En la figura 4.8 se muestra un esquema en donde se representa la funcionalidad que tiene 
ER/Win™ para actualizar bases de datos en tiempo de diseno. 

Esquema Funcional de ER/Win 

Proceso de Ingeniería 

Modelo de Datos ER/Wln SMBD 

Similitud 

~.G::o_._ _____ 7 

Proceso de Ingeniería Inversa 

ER/Wln automatiza la creación y actualización del SMBD 

Figura 4.8 

1 La /x:mvnimf4 CASE, es un "!fiw=qie se utiliza cm>:>rmmo para mxldarobjctm de"- Es una/~ gnáfzm, que 
tamlim permirz mxútcir a a:l4¡o las CÜ4grtttnas cmstnlilhs. 
2 JE son siffasm irfiésqtesi¡pifo:an Irrformarim Engim:ring, que traducido es ln¡pzicrúzdclnformación. 
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En el esquema funcional existen dos objetos de datos generales, uno es el "modelo de datos 
ER/Win™" y el otro es el "SMBD". Entre estos dos elementos se llevan a cabo dos procesos. 

El "proceso de Ingeniarla", permite la comunicación entre ER/Wln™ y el SMBD, que en este caso 
serla SOL Servar 2000. La principal función de este proceso es convertir el diseno de ER/Win™ a 
una base de datos SOL Servar™. 

El otro proceso, que se refiere al •proceso de Ingeniarla Inversa", permite actualizar el esquema de 
diseno en función de cambios hechos en SOL Server™. 

Es Importante mencionar que las versiones de conversión de dalos SOL Server"' que maneja 
ER/Win™ 3.5.2 son las versiones 7.0 e Inferiores, sin embargo, es compatible con la versión 2000, 
por lo tanto existen adecuaciones que hay que hacer en fonna manual después de concluir los 
procesos de ingenlerla e Ingeniarla inversa. Los cambios que se hacen en forma manual son 
mlnlmos, y tienen que ver en gran medida con la apariencia del diagrama y los tipos de datos en el 
SMBD. 

En la figura 4.g está modelado el DER do SIRPA, con una notación estándar de Ingeniarla de 
Información. 

El DER de SIRPA, describe un total de 31 entidades junto con sus atributos y las relaciones que 
existen entre si, la entidad fuerte o dominante del DER es la PUBLICACIÓN, ya que actúa como 
entidad central, pues alrededor de ella giran las demás. Las entidades representadas son las 
siguientes: 

1. ALMACEN 
2. ASOCIA COSTO 
3. AUTOR-
4. CLASIFICACION PUBLICACION 
5. COLECCION -
6. CONVENIO 
7. COSTO PRODUCCION 
8. DEPENDENCIA 
9. EMPRESA 
10. FUNCION 
11. FUNCION_GRUPO 
12. GENERACION_PUBLICACION 
13. GRUPO USUARIO 
14. INSTITUCION 
15. LIBRO FOLLETO 
18. LIGA -
17. MOVIMIENTO 
18. PAIS 
19. PARTIDA PRESUPUESTAL 
20. PUBLICACION 
21. REFERENCIA 
22. REGALIA 
23. REPRESENTATIVIDAD 
24. SEG_GRUPO 
25. SEG_MODULO 
26. TIPO COLECCION 
27. TIPO:::EMPRESA 
28. TIPO_GENERACION 
29. TIPO_MOVIMIENTO 
30. USUARIO 
31. VIDEO 
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Otra de las grandes ventajas de modelar en ER/Win™, es que al mismo tiempo se puede ir 
construyendo el diccionario de datos, a través del cual se definen los diferentes conceptos 
utilizados en el DER y las cualidades que adquieren en la base de datos. En el OER existen las 
etiquetas de PK y FK, que significan llave primaria y llave foránea, ya que son siglas de las 
palabras en Inglés Primary Key y Forelgn Key. Más adelante se hace una descripción de los 
diferentes elementos del diagrama con ayuda del diccionario de datos. 

TPO_COt._NOMBRE 
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PUB CVE (FK) 
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Diccionario de datos 

En la Tabla 4.1 se hace la definición de las entidades participes en la estructura de la base de 
datos de SIRPA. 

Tabla 4.1 

' Defmlcton de Entidades 

Nombre la tabla Descripción 
ALMACEN En esta entidad, se almacenarán por unidades cada uno de 

los ejemplares de las publicaciones, una vez que se han 
terminado de publicar y que proceden de la imprenta. Será la 
encaraada de manelar las existencias en el CEllCH. 

ASOCIA_ COSTO En esta entidad se definen los costos de producción de las 
publicaciones, en forma general y no por ejemplar. También 
es la entidad responsable de mediar entre la publicación y 
los costos de oroducción. 

AUTOR En esta entidad se registran los datos particulares del autor o 
autores de las publicaciones. También es entidad central 
para establecer relación con la referencia, el pals y la 
deoendencia. 

COLECCION En esta entidad se anotan las diversas colecciones con que 
cuenta el CEllCH y que son utilizadas para agrupar y 
clasificar a diferentes conjuntos de publicaciones. Además 
también está relacionada con la entidad de tioo de colección. 

CONVENIO En esta entidad se registran los convenios que hace el 
CEllCH con respecto a algunas publicaciones para su 
edición, con diversas emoresas cara eiercer la coediclón. 

COSTO_PRODUCCION En esta entidad se definen los conceptos de costos, que son 
derivados durante el ejercicio de producción de las 
publicaciones. Mantiene relación directa con la entidad de 
asociar costo. 

CLASIFICACION_PUBLICACION Esta entidad representa a una Isla, que es como también se 
les llama a las entidades que se encuentran aisladas y que 
no poseen relación alguna con otra entidad. Es utilizada para 
almacenar los códigos correspondientes a la colección y que 
forman carta de clave de una publicación. 

DEPENDENCIA En esta entidad se registran las diferentes dependencias, 
direcciones administrativas, centros de investigación, 
facultades o alguna otra entidad académica, que 
pertenezcan a alguna Institución. Es la entidad encargada de 
asociar a los autores con las instituciones, en diferentes 
ocasiones, por lo tanto un autor puede tener más de una 
reoresentatividad académica. 

EMPRESA En esta entidad se registran los dalos particulares de las 
empresas que han Interactuado en la generación de 
publicaciones. Éstas pueden ser el CEllCH, otras editoriales 
o algunos de los proveedores de servicios de Impresión. La 
empresa es una entidad a la que se pueden crear vfnculos 
relacionados con los convenios y las regallas de publicación. 
Sin embargo posee relación directa con regallas, tipo de 
emoresa v lloa. 
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Continuación Tabla 4.1 

FUNCION Esta entidad, es uno de los objetos de datos que forman parte 
de la cadena de entidades que resuelven el módulo de 
seguridad de SIRPA. Es la encargada de almacenar las 
funciones do la aplicación, las cuales, a su vez son 
componentes de los módulos descritos en el menú. Es la 
encargada de mediar entre el módulo de seguridad y la 
función de oruoo. 

FUNCION_GRUPO Esta entidad también forma parte del grupo de objetos de 
seguridad y su misión principal es otorgar accesos a las 
funciones que tiene la aplicación, a través de un perfil que se 
tenga definido en grupo. Permite establecer el modelo M:M 
entre las funciones v los aruoos de seauridad. 

GENERACION_PUBLICACION En esta entidad se hace referencia a los nombres de 
encuentros académicos y programas de investigación ligados 
a las publicaciones del CEllCH. Actúa como intermediaria 
entre las relaciones que mantienen publicación y tipo de 
aeneración. 

GRUPO_USUARIO Esta entidad también forma parte de los objetos de seguridad 
y únicamente llene la misión de mediar entre los usuarios y 
los oruoos. oermiliendo la relación de M:M entre ellos. 

INSTITUCION En esta entidad se registran las diferentes instituciones que 
tienen relación con los autores que publican en el CEllCH. 
Las Instituciones son en general, universidades y colegios 
representativos de los autores, como la UNAM y el Colegio de 
México. 

LIBRO_FOLLETO En esta entidad se registran sólo aquellos elementos que 
tienen que ver con una publicación de tipo libro, folleto, revista 
o catálogo. Son descripciones de publicaciones impresas. 
Esta entidad mantiene relación 1:1 con la entidad de 
oublicación. 

LIGA Entidad cuya función única es la de relacionar a las entidades 
de empresa y convenio. Actúa como entidad central que 
aporta las capacidades de poder crear más de un convenio 
para una emoresa. 

MOVIMIENTO Es una entidad que controla cada una de las acciones que 
tienen que ver con la distribución de las publicaciones, donde 
se describen número de ejemplares y fechas, para cuando 
son oxtraldas dol almacén. Es una entidad Intermedia entre 
las oublicaciones v los liaos de movimientos. 

PAIS Entidad que registra los paises que representan tanto a los 
autores como a las instituciones, para de esta forma 
mantener un registro de procedencias. Es una entidad 
dominante, que provee de dalos a las entidades de autor e 
Institución. 

PARTIDA_PRESUPUESTAL Esta entidad clasifica las partidas presupuestales que se 
asignan a las publicaciones para llevar a cabo su 
reoroducción. Relacionada a la entidad oublicación. 

PUBLICACION En esta entidad se registran los atributos referentes a las 
publicaciones que se generan en el CEllCH y que son 
compartidos por los diferentes tipos, son descripciones que 
entre otras cosas aportan el titulo, Idioma, ano, tlraje, etc. 
Esta entidad en la más importante, ya que es alrededor de la 
cual olran todos los controles del sistema. 
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Continuación Tabla 4.1 

REFERENCIA Una referencia es la entidad a través de la cual se enlazan las 
entidades de publicación y autor, además define el tipo de 
asociación que se hace con los autores, ya sea de tipo 
colectivo (muchos autores l o Individual lun solo autor l. 

REGALIA En esta entidad se definen las regallas otorgadas a los 
autores por publicar. La regaifa es una entidad que media 
entre la publicación y la empresa, el pago de regallas puede 
ser en esoecie o con dinero, seoún porcentales acordados. 

REPRESENTATIVIDAD Esta entidad es utilizada únicamente para mediar la relación 
M:M que existe entre la dependencia y el autor. Permite 
asociar a un autor con representativldad en diferentes 
deoendencias. 

SEG_GRUPO Esta entidad pertenece al conjunto de objetos para la 
seguridad de SIRPA, permite definir a los grupos de usuarios 
aue tendrán a su alcance la ooeración del sistema. 

SEG_MODULO Esta entidad también pertenece al grupo de seguridad, 
permite almacenar los nombres de los módulos que 
componen a SIRPA. únicamente se relaciona en forma 
directa con la entidad de funciones. 

TIPO_COLECCION En esta entidad se definen las categorias en las que se 
clasifica cada colección, según su tipo de asociación, tales 
como series, bibliotecas, colecciones, etc. Esta relacionada 
directamente con la entidad de colección. 

TIPO_EMPRESA En esta entidad se definen los tipos de empresas, siendo del 
orden público o privado. Además está relacionada 
únicamente con la entidad de emoresa. 

TIPO_GENERACION Esta entidad define el origen del cual se deriva la publicación, 
respecto a si se trata de algún tipo de evento académico 
(encuentro académico, programa de Investigación, etc). Sólo 
se relaciona con aeneraclón publicación. 

TIPO_MOVIMIENTO Aqul se definen las diferentes transacciones o movimientos 
que puede tener una publicación al salir del almacén del 
CEllCH. Únicamente se relaciona con la entidad movimiento. 

USUARIO Esta, es otra de las entidades que componen el conjunto de 
objetos de seguridad y es la encargada de almacenar los 
nombres de los usuarios que tionon acceso a SIRPA. Sólo 
está relacionada con la entidad de oruoo usuario. 

VIDEO Esta entidad, contiene los atributos no afines a las 
publicaciones Impresas en papel, como libro o folleto, 
solamente contiene aquellas caracterlstlcas que son propias 
de un video. Sólo se relaciona con la oubllcación. 
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A continuación se muestran los elementos del diccionario de datos en forma más detallada, hay 
que tomar en cuenta que el DER, es el diseno conceptual de la baso de datos. En consecuencia, 
hay elementos del DER que toman otro nombre al desarrollarse la base de datos, por ejemplo, las 
entidades son tablas y los atributos son campos. Los cuadros siguientes describen las tablas 
construidas en Microsoft® SOL ServerTM y documentadas en ER/Win"' . 

Campo Tipo de dato 

ALM_CVE lnt 

PUB_CVE Varchar(13) 

ALM_STOCK Numeric 

ALM_CANTIOAO Numeric 

ALM_DESCRIPCION varchar(200) 

.. 
Campo Tlpo de dato 

IASOC_cos_CVE lnl 

PUB_CVE Varchar(13) 

COS_PROD_CVE Numeric 

ASOC_cos_IMPORTE Flota 

IASOC_COS_OBSERVACION ~archar(200) 

.. . 
Nulos Llave Llave Definición del campo 

orimaria foránea 
No SI No Identifica en forma única a 

los reolstros del almacén. 
No No SI Registra Ja clave de la 

publicación que se 
encuentra en almacén. 

No No No Define la cantidad mlnlma 
fde ejemplares que debe 
de haber por cada 
oubllcación. 

No No No A.qui se especifican las 
existencias de ejemplares 
de oublicaciones. 

51 No No Delalla datos adicionales 
del almacenamiento . 

• . . 
Nulos Llave Llave Definición del campo 

nrlmarla foránea 
No 51 No idenlificación única para 

los costos. 
No No SI Registra la clave de la 

publicación a la que se 
le anota el caso de 
costo. 

No No SI Registra la clave del tipo 
de costo del aue se trata 

No No No Registra la canlidad en 
pesos, de la cifra 
asociada al cesio. 

SI No No Describe datos 
adicionales del costo de 
oroducción. 
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.. . .. 
Campo Tipode dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
AUT_CVE lnt No Si No Es la clave única que 

identifica a un autor. 
PAS_CVE lnt No No Si Es la clave del pais 

asociado al autor. 
AUT_NOMBRE Varchar(30) No No No Registra el nombre o 

nombres del autor. 
IAUT _PATERNO Varchar(30) No No No Registra el apellido 

lnatemo del autor. 
IAUT _MATERNO Varchar(30) No No No Registra el apellido 

materno del autor. 
IAUT_SEXO 1Varchar(1) No No No Describe el sexo del 

~utor. Dominio: M 
1'Mulerl v H IHombrel. 

AUT_RFC 1Varchar(20) No No No Anota la clave del 
registro federal de 
eontribuyentes del autor, 
pudiendo ser persona 
iflsica o moral. 

IAUT_COMPILADOR 1Varchar(1) SI No No Describe si el autor 
senalado fue un 
compilador. Dominio: S 
ltSI\ v N tNo\. 

AUT_COORDINADOR 1Varchar(1) SI No No Describe si un autor 
fungió como 
coordinador de la obra: 
Dominio: S (Si) y N 
Nol. 

IAUT _DIRECCION1 iliarchar(200) No No No Registra la dirección del 
lugar donde vive el 
autor. 

IAUT _DIRECCION2 1Varchar(200) No No No Registra la dirección del 
lugar donde trabaja el 
autor. 

!AUT_TEL_CASA l\larchar(20) No No No Registra el teléfono de 
la casa del autor. Puede 
incluir claves de larga 
distancia v extensiones. 

AUT _ TEL_OFNA 1Varchar(20) No No No Registra el teléfono de 
la oficina donde trabaja 
el autor. Puede incluir 
claves de larga distancia 
lv extensiones. 

i.A:UT_TEL_CEL Varchar(20) SI No No Registra el teléfono 
celular del autor. 

i.A:UT_EMAIL iliarchar(35) SI No No Registra el correo 
electrónlco del autor. 
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.. 
Campo Tipo de dato Nulos 

CLAS_CVE Varchar(5) No 

CLAS_DESCRIPCION 1Varchar(100) No 

. . . . 
Campo Tipo de dato Nulos 

COL_CVE lnt No 

TPO_COL_CVE lnt No 

COL_NOMBRE IVarchar(SO) No 

COL_DESCRIPCION IVarchar(SOO) SI 

• : 
Llave 

nrfmarla 
SI 

No 

• 
Llave 

nrlmarla 
SI 

No 

No 

No 

• 
Llave 

foránea 
No 

No 

Llave 
foránea 

Na 

SI 

No 

Definición del campo 

Es la clave a través de 
la cual se clasifican las 
colecciones para 
codificar la clave de 
publicación. Dominio: 
li\NTOL, BALAP, BAPAP, 
BENFE, BMEAP, 
ll>.CMA, CACSC, AETI, 
CAHEU, CALEN, CALIT, 
CAL TE, 
CAMDE,CAREL, 
CATEC, CATSI, 
CAVCO, CCLAS, 
CCSFU, CCSSE, 
CCXXI, CDEME, 
CDERE, CEDSU, 
CFEMI, CMASA, 
CMEAP, CMXXI, 
COCON, 
CSOPO,CUMCS, 
DERSO, SDMAP, 
SFODA, DIVFE y 
SINGO. 
Este campo describe el 
nombre de la colección 
a la cual pertenecen las 
sialas de la clave . 

Definición del campo 

Identifica de manera 
única a los registros de 
colección. 
Clave que asocia una 
colección a los tipos de 
colocciones. 
Permite detallar cada 
uno de los nombres o 
~ltulos de las 
lcolecclones. 

No Proporciona una breve 
sinopsis de las 
colecciones, además de 
Incluir datos adicionales. 
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• • ••• 1 

Campo Tipo de dato Nulos Llave 
orlmarla 

COS_PROD_CVE Numeric No SI 

COS_PROD_NOMBRE Varchar(20) No No 

.. . • • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave 

nrlmarla 
CONV_CVE In! No SI 

PUB_CVE Varchar(13) No No 

PUB_ TITULO 1Varchar(120) No No 

CONV _REGISTRO l\7archar(19) 

l[~f .· No 
.: 

CONV_NOMBRE Varchar(100) 

11ia~ .. No 
. ' 

CONV_FECHA Datetlme No No 

CONV_REGCONTRATO 1Varchar(1) No No 

CONV_REGOBRA 1Varchar(1) No No 

CONV _DESCRIPCION 1Varchar(200) SI No 

• 
Llave 

foránea 
No 

No 

Llave 
foránea 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Definición del campo 

Identificador único de 
los costos de 
!nroducclón 
Registra los nombres 
por los cuales se 
establecen los costos de 
producción. Dominio: 
1. Registro legal. 
2. Derechos de autor, 
3. Coordinación, 

14. Traducción, 
5. Producción y 
6.0tro . 

Definición del campo 

Clasifica de manera 
única a los convenios. 
Semlclasifica a una 
publicación por su clave, 
es un control previo a la 
asignación de claves de 
una nublicaclón. 
Describe el titulo de la 
publicación a la que 
hace referencia el 
convenio. 
Número de registro 
asignado por Fomento 
Editorial al oficio del 
convenio. 
Nombre que describe el 
convenio y que hace 
referencia a las lnstitu-
cienes auo lo sostienen. 
Fecha con formato 
(DD/MM/AAAA), en que 
se hizo el convenio. 
Campo que describe si 
se acordó o no el 
registro de contrato. 
Dominio: S (SI) y 
NINol. 
Campo que describe si 
se acordó o no, registro 
de la obra. Dominio: 
S ISll v N INol. 
Detalla datos 
adicionales del 
convenio. 
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.. . . • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
DEP_CVE lnt No Si No Identifica de manera 

única a las 
deoendencias. 

INS_CVE lnt No No Si Define la clave de la 
institución donde se 
ubica la deoendencla. 

DEP_NOMBRE Varchar(70) No No No Registra el nombre de la 
dependencia a la que se 
hace referencia . 

.. . .. 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
EMP_CVE lnt No SI No Es el Identificador único 

de las emoresas. 
TPO_EMP _CVE lnt No No Si Es la clave usada para 

asociar a una empresa 
con el tloo de emoresa. 

EMP_NOMBRE Varchar(100) No No No Aqul se almacena el 
nombre o razón social 
de la emoresa. 

EMP _DIRECCION Varchar(200) No No No Registra la dirección del 
lugar en donde se ubica 
la emoresa. 

EMP _ TELEFONO Varchar(20) No No No Registra el teléfono de 
la empresa. Permite 
anotar larga distancia y 
números de extensión. 

EMP_EMAIL varchar(60) No No No Registra la dirección de 
correo electrónico de la 
emoresa . 

.. . • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

crfmarla foránea 
FUNCION_CVE :Varchar(1 O) No SI No Es la clave que 

Identifica de manera 
única a cada uno de los 
reolstros de función. 

MOD_CVE Varchar(1 O) No No SI Clave que relaciona las 
funciones con Jos 
módulos de SIRPA. 

FUNCION_NOMBRE Varchar(40) No No No En este campo se 
almacena el nombre 
que aparecerá como 
función (submenú) en 
los módulos del sistema. 

FUNCION_ORDEN lnt No No No Este campo describe el 
orden de aparición que 
tendrá la función dentro 
de un módulo. 
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.. • - -. 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
GPO_ID 1Varchar(10) No No SI Es la clave a través de 

Ja cual se relaciona con 
un aruoo esoecifico. 

FUNCION_CVE Varchar(10) No No SI A través de esta clave 
se establecen vlnculos 
con diferentes 
funciones . 

.. -. • - : • 
Campo Tlpo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orfmarla foránea 
GEN_CVE lnt No SI No Identifica de manera 

única a cada uno de los 
registnos de generacl6n 
de oubllcaclón. 

PUB_CVE Varchar(13) No No SI Clave de la publicación 
a la que relaciona la 
aeneraclón cublicacióo 

TPO_GEN_CVE lnt No No SI Clave del tipo de 
generación de la 
laublicaclón. 

GEN_FECHA Date U me No No No Registra la fecha en 
formato (DD/MM/AAAA), 
kJel evento que dio 
oriaen a la cublicación. 

GEN_NOMBRE Varchar(200) No No No Registra el nombre del 
evento académico que 
oriainó la aubllcación . 

.. - . . . -. 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

crimarla foránea 
USUA_CVE rvarchar(10) No No Si A través de esta clave 

se relacionan diferentes 
usuarios a un aruoo. 

GPO_ID Varchar(1 O) No No Si Con este campo se 
1>stablecen las 
relaciones con los 
aruoos . 

.. . • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

o rima ria foránea 
INS_CVE In! No SI No Describe de forma única 

a las Instituciones. 
PAS_CVE lnt No No SI Registra la clave del 

pals al que pertenece la 
institución. 

INS_NOMBRE [V'archar(60) No No No Registra el nombre de la 
institución a la cual 
representa el autor. 
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... 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
CONV_CVE lnt No No Si Campo de Identificación 

donde se registra las 
clave del convenio para 
asociar en Ja lioa. 

EMP_CVE In! No No Si Esta clave Identifica a la 
empresa con la que se 
desea establecer la liga 
al convenio. 

.. :1: .• • ,_ . 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
LFOL_CVE In! No SI No Esta clave Identifica de 

manera única a las 
caracterlsticas de los 
libros, folletos, catálogos 
lv revistas. 

PUB_CVE ~archar(13) No No SI Con esta clave se 
registra la publicación 
de la cual se trata la 
descripción del material 
imoreso. 

LFOL_DIMENCION varchar(5) No No No Describe las 
dimensiones de la 
publicación, en alto por 
largo en centlmetros. La 
nomenclatura utilizada 
es alto x base. Ejemplo: 
10X15. 

LFOL_EDICION Varchar(11) No', No No Describe el número de 
edición de una 
publicación. Dominio: 
1a, 2a, 3a y 
reimpresión. 

LFOL_PAGINAS lnt No No No Describe la cantidad de 
páginas que conforman 
la oubllcaclón. 

LFOL_ISBN Char(10) No No No Registra el ISBN 
(número Internacional 
estándar de libro) 
aplicable a libros, 
folletos y catálogos, y el 
ISMN oara revistas. 

70 



. . . • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
MOV_CVE lnt No SI No Identificación única por 

el cual se clasifican ras 
diferentes transacciones 
que se hacen con las 
laublicaciones. 

PUB_CVE Varchar(13) No No Si Clave que registra la 
publicación a la que se 
Je asocia el movimiento. 

TPO_MOV _CVE lnt No No SI En esta clave se registra 
el tipo de movimiento a 

.. realizar . 
MOV_CANTIDAD Numerlc 

·.;.; J W.No No No Registra el numero de .. ejemplares en 
movimiento. 

MOV_FECHA Datetlme No No No Se refiere a la fecha con 
~onnato (DD/MM/AAAA), 
en que se realiza el 
movimiento. 

MOV _DESCRIPCION ~archar(200) SI No No Detalla datos 
adicionales para una 
transacción . 

.. . .. 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
PAS_CVE lnt No SI No Clave que Identifica de 

manera única a los 
loafses reaistrados. 

PAS_DESCRIPCION ~archar(20) No No No Este campo guarda el 
nombre del oals . 

... .. . . . .. . 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
PRES_CVE lnt No SI No Identifica de manera 

única el código de la 
partida presupuestar. Se 
codifica con números de 
res cifras. 

PRES_MONTO Float No No No Describe la cantidad en 
pesos, que se asocia a 
la oarllda oresuouestal. 

PRES_NOMBRE ~archar(60) No No No Campo que nos pennite 
definir el nombre o 
conceplo que se asocia 
a la partida 
presupuestar. Dominio: 
222 (Ediciones), 
224 (Traducciones y 
derechos de autor), 
226 (Publicaciones) y 
O(Otra). 
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Campo 

REF_CVE 

PUB_CVE 

AUT_CVE 

REF_CLASE 

REF_NOMBRE 

Campo 

PUB_CVE 

COL_CVE 

PRES_CVE 

PUB_ TITULO 

PUB_ANIO 

PUB_TIRAJE 

PUB_IDIOMA 

... . . 
Tipo de dato Nulos Llave 

nrlmarla 
In! No Si 

1Varchar(13) No No 

In! No No 

Warchar(1 O) No No 

1Varchar(200) SI No 

. . . : . 
Tipo de dato Nulos 

Varchar(13) No 

In! SI 

Numerlc e: . No 

1Varchar(20) No 

Llave 
nrlmarla 

SI 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Llave 
foránea 

No 

Si 

SI 

No 

No 

Llave 
foránea 

No 

SI 

SI 

No 

No 

No 

No 

Definición del campo 

En esta clave se registra 
de forma única cada 
referencia entre 
lnublicación v autor. 
Clave que permite 
asociar una oublicación. 
Clave que permite 
asociar un autor a la 
loublicaclón referida. 
Campo que registra la 
clase de referencia para 
una publicación, de 
acuerdo a la asociación 
que tiene con el autor. 
Dominio: 1 Individual y 
2 Colectiva. 
Aqul se describen datos 
adicionales para una 
referencia. 

Definición del campo 

Clave que Identifica de 
manera única a cada 
una de las 
publicaciones. La 
asignación de la clave 
fobedece a una 
~dificaclón de una 
cadena de 13 
~racteres 
lalfanumérlcos. 
En esta clave se registra 
la colección a la que se 
asocia la publicación en 
'°-"SO de existir. 
il\ través de esta clave 
se asocia la clave 
presupuesta! de la que 
loarticioó la oublicación. 
Registra el titulo de la 
loublicaclón. 
Registra el ano de la 
loubllcación. 
Registra el tlraje 
(ejemplares fabricados) 
lile la nubllcaclón. 
Registra el Idioma en 
!que fue hecha la 
lnublicaclón. 
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PUB_DESCRIPCION archar(500) No 

PUB_SOBRANTE In! No 

PUB_TIPO No No 

PUB_ TRADUCCION No No 

PUB_IMPORTE No No 

PUB_FACTOR No No 

Especificaciones de la clave de publicación 

la construcción de la clave de publicación se hace de la siguiente forma: 

3 caracleres son el número consecutivo de la publicación, 

Campo en el que se 
pueden describir la 
sinopsis de la 
publicación y otros 
datos adicionales que 

udleran ser de a o o. 
Registra el número de 
ejemplares extras al 
tlra)e especificado en la 

ublicación. 
En este campo se 
define el tipo de 
publicación de que se 
trata. Dominio: Libro, 
Folleto, Catálogo, 
Revista Video. 
En este campo se 
define si la publicación 
es o no el resultado de 
una traducción. 
Dominio: S (SI) y N 
No. 

Campo que almacena la 
cantidad en pesos que 
se presupuestó para la 

ublicaclón. 
En este campo se 
guarda el factor de 
estimación que permite 
calcular el costo real de 
una ublicación. 

1 carácter para definir el tipo de publicación (l libro, F Folleto, C Catálogo, R Revista y V Video), 
5 caracteres que definen la colección a Ja que pertenecen, y 
4 caracteres para el ano de la publicación. 

Categorias para definir las colecciones: 

ANTOl 
BALAP 
BAPAP 
BENFE 
BMEAP 
CACMA 

CACSC 

CAETI 
CAHEU 

Anlologlas. 
Biblioteca América latina: Actualidad y Perspectivas. 
Biblioteca Aprender Aprender. 
Biblioteca de las Entidades Federativas. 
Biblioteca México: Actualidad y Perspectivas. 
Colección Aprender Aprender. Serie Ciencia de la Materia: Génesis y Evolución de 
sus Conceptos Fundamentales. 
Colección Aprender Aprender. Serie Ciencias Sociales: Algunos Conceptos 
Básicos. 
Colección Aprender Aprender. Serie Ética. 
Colección Aprender Aprender. Serie Heurlstlca. 
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CALEN 
CALIT 
CAL TE 
CAMDE 
CAREL 
CATEC 

CATSI 
CAVCO 

CCLAS 
CCSFU 
CCSSE 
CCXXI 
CDEME 
CD ERE 
CEDSU 
CFEMI 
CMASA 
CMEAP 
CMXXI 
COCON 
CSOPO 
CUMCS 
DERSO 
SDMAP 
SFODA 
DIVFE 
SINCO 

Colección Aprender Aprender. Serie Ciencias del Lenguaje. 
Colección Aprender Aprender. Serie Literatura. 
Colección: Alternativas. 
Colección Ambiente y Democracia. 
Colección Aprender Aprender. Serie Religiones. 
Colección Aprender Aprender. Serie Tecnologla: Conceptos, Problemas y 
Perspectivas. 
Colección Aprender Aprender. Serie Perspectivas en las Teorlas de Sistemas. 
Colección Aprender Aprender. Serie Ciencias de la Vida: Reestructuración de 
Conceptos. 
Colección Clásicos. 
Colección Cuadernos del CEllCH. Serie Fuentes. 
Colección Cuadernos del CEllCH. Serie Seminarios. 
Colección Las Ciencias y las Humanidades en los Umbrales del Siglo XXI. 
Colección La Democracia en México. 
Colección Debate y Renexión. 
Colección Educación Superior. 
Colección Feminismo y Alternativas Sociales. 
Colección El Mundo Actual: Situación y Alternativas. 
Colección México : Actualidad y Perspectivas. 
Colección El Mundo del Siglo XXI. 
Colección Conceptos. 
Colección Sociologla y Polltica. 
Colección Umbrales de México, Cultura y Sociedad. 
Derecho y Sociedad. 
Serle La Democracia en México: Actualidad y Perspectivas. 
Serie Foros y Debates Ambientales. 
Diversidad Feminista. 
Sin Colección. 

.. -
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

nrlmarla foránea 
REGA_CVE lnt No SI No Este campo es 

Identificador único para 
las reaallas. 

PUB_CVE r.tarchar(13) No No SI ~ través de esta clave 
se establece la relación 
con la publicación de la 
reaalla. 

EMP_CVE lnt No No Si Es la clave que vincula 
a la empresa para la 
reaalla. 

REGA_FECHA Datetlme No No No Este campo registra la 
fecha en formato 
(DD/MM/AAAA), y es la 
última fecha de 
actualización de la 
reaalla. 

REGA_ESTADO Varchar(20) No No No Campo que define el 
estado en que se 
encuentra la regalla. 
Dominio: Ningún pago, 
Pago en trámite y Pago 
cubierto. 
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REGA_CANT_PORCENTAJE 

REGA_CANT_IMPORTE 

REGA_DESCRIPCION 

Campo 

AUT_CVE 

DEP_CVE 

Campo 

GPO_ID 

GPO_NOMBRE 

Campo 

MOD_CVE 

MOD_DESCRIPCION 

MOD_NOMBRE 

Flota Si No No En este campo se 
especifica la cantidad 
porcentual de 

:. publicaciones (pago en 
especie) acordada en la 
reoalla. 

Flota SI No No En este campo se 
especifica la cantidad en 
pesos, por concepto de 
regallas del total de 
loubllcaclones. 

1Varchar(200) SI No No Detalla dalos 
adicionales que son 
útiles para describir una 
reoalla . 

. . . . ~ ... 
Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea· 
In! No No SI Esta clave asocia a un 

autor en particular. 
In! No No SI V>. través de esta clave se 

pueden asociar 
diferentes dependencias 
a los autores 

. . . 
Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmarla foránea 
1Varchar(10) No SI No Es la clave de 

identificación única de 
los reolstros de oruoos. 

r.tarchar(20) No No No En este campo se 
registran los nombres 
de los grupos de trabajo 
de SIRPA . 

... • • • 
Tipo de dato 

Varchar(1 O) 

Varchar(30) 

In! 

Nulos Llave Llave Definición del campo 
primaria foránea 

No Si No Es la clave de 
Identificación única de 
los registros de 
módulos. 

No No No En este campo se 
registra el nombre de 
los módulos de SIRPA. 

No No No ~qui se registra el 
número, según el orden 
en que deberán 
aoarecer los módulos. 

TESlS CON 
YALLA DE ORlGEN 
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.. . . • • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

crlmarla foránea 
TPO_COL_CVE In! No Si No Es el Identificador único 

para cada tipo de 
colección. 

ITPO_COL_NOMBRE varchar(25) No No No Campo que define el 
tipo de colección para 
una publicación. 
Dominio: 1 Colección, 
2Serle, 
3 Biblioteca, 
4 Videoleca, 
5 Serle Independiente y 
6 Otro tioo de =lección . 

.. . . . . . 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
TPO_EMP _CVE lnt No SI No Es Identificador único 

para los tipo" de 
emoresas. 

TPO_EMP _CLASE Varchar(7) No No No Define el tipo de 
empresa según 
iniciativa. Dominio: 
1 Pública v 2 Privada . 

.. . . . . . • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

primaria foránea 
TPO_GEN_CVE In! No Si No Identificador único del 

ipo de generación u 
orloen de oublicaclón. 

TPO_GEN_NOMBRE Varchar(JO) No No No Campo que registra los 
nombres de los eventos 
que originaron la 
publicación. Dominio: 
1 Programa de 
1 nvestlgaclón y 
2 Encuentro Académico. 
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... . . • • 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

nrlmarla foránea 
TPO_MOV_CVE In! No SI No Es el Identificador único 

de los tipos de 
movimientos que 
registran las 
publicaciones al salir del 
almacén. 

h°PO_MOV _NOMBRE Varchar(30) No No No Campo en el que se 
escriben los nombres de 
los distintos 
movimientos. Dominio: 
1 Venta, 
2 Biblioteca del CEllCH, 
3 Donación, 
k Fomento Editorial, 
5 Pago en Especie, 
6 Módulo de venta del 
CEllCH, 
7 Depósito Legal, 
6 Distribuidores, 
9 Regallas y 
10 Otra distribución . 

. . . . . 
Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

nrlmarla foránea 
USUA_CVE Varchar(1 O) No SI No Es la clave que 

Identifica de manera 
única a un usuario de 
SIRPA. 

USUA_NOMBRE 1Varchar(40) No No No Guarda el nombre de 
autentificación del 
usuario. Hace las veces 
de nombre del usuario. 

USUA_PASSWORD 1Varchar(1 O) No No No !Almacena el password 
(cadena de caracteres 
lnrlvada\ del usuario. 

USUA_FECHAMOD Datetlme No No No Registra la fecha con el 
!formato (DD/MM/AAAA) 
y es la fecha en que se 
da de alta o modifica el 
usuario. 

USUA_USUMOD Varchar(1 O) No No No Campo correspondiente 
al tipo de perfil del 
usuario, pudiendo ser 
administrador, operador 
o consultor. 
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... 
··~· Campo Tipo de dato Nulos Llave Llave Definición del campo 

orlmaria foránea 
VDO_CVE In! No SI No Es el identificador único 

para los registros de las 
caracterfsticas de video. 

PUB_CVE Varchar(13) No No Si Clave a través de la cual 
"e relaciona la 
publicación a la que 
corresoonde el video. 

VDO_FORMATO varchar(4) No No No Campo que define el 
formato del video. 
Dominio: 1 VHS, 2 DVD, 
3CD v4 Otro. 

VOO_DURACION In! No No No Campo que define la 
duración en minutos del 

. video . 
l\/DO_PRESENTACION Varchar(20) No No No Define el tipo de 

presentación del video. 
Dominio: 1. Blanco y 
Nec¡ro v 2 Color. 

78 



CAPÍTULO 5 

DESARROLLO 

Construcción de la base de datos de SIRPA 

La base de datos de SIRPA se construyó con apoyo de la aplicación Microsoft® SOL Server™ 
2000, la cual es el gestor de base de datos y herramienta de análisis disenada para construir las 
más recientes generaciones de aplicaciones de negocios, comercio electrónico, y soporte para 
sistemas de gestión empresarial. 

Las ventajas más sobresalientes que ofrece esta herramienta son: 

Escalabilidad y capacidad. Ofrece una tecnologla capaz de almacenar grandes volúmenes de 
Información y además se Integra con un gran número de aplicaciones similares, por lo que permite 
su acoplamiento con otras bases de datos. 

Seguridad y fiabilidad. Cuenta con un conjunto de herramientas, que permiten administrar 
adecuadamente las cuentas de los usuarios que tienen acceso a las bases de datos. Se pueden 
generar grupos de trabajo y adscripciones a Jos mismos de una forma fácil, además se pueden 
asignar diferentes privilegios a usuarios por medio de funciones. 

Facilidad do administración y uso. Significa que permite el desarrollo de bases de datos 
rápidamente y a un bajo costo, ya que cuenta con una gran variedad de servicios, los cuales se 
pueden manipular a través de ventanas gráficas. 

En la tabla 5.1, se muestran los requerimientos mlnimos de instalación para SOL Server"' 2000. 

Computadora/Procesador 

Memoria 

Disco Duro 

Unidad de Disco 
Monitor 
Sistema Operativo 

Tabla 5.1 
uerimientos Mlnlmos para Instalar SOL Servcr 2000 

lntei® o compatible. Pentium a 166 MHz o superior, Pentium PRO, 
Pentium 111 o el procesador mínimo necesario para su sistema operativo, 

ue varia se ún las ediciones de SOL Server. 
Enterprise Edition: 64 MB como mlnlmo. 
Standard Edition: 32 MB como minlmo. 
SOL ServerTM 2000, Instalación completa: 160 MB 
SOL ServerTM 2000, Instalación tlplca: 170 MB 
SOL Server'M 2000, instalación mlnima: 65 MB como mlnimo 
SOL Server™ 2000, sólo herramientas cliente: 90 MB 
Unidad de CD-ROM. 
Monitor VGA o de ma or resolución; se recomienda Su er VGA. 
Enterprlse Edltion. Windows NT Server 4.0 y Windows 2000. 
Standard Edltlon. Windows NT Servar 4.0, Windows 2000 Server. 
Personal Edltlon. Windows 96, Windows NT Workstatlon 4.0, Wlndows 
2000 Professional los sistemas de las dos ediciones anteriores. 

1_.. ........ ~. 



Una vez que se Instaló la aplicación de SOL Servar™ 2000 como servidor de bases de datos, se 
creó la base de datos SIRPA, antes de sincronizar con la herramienta de ER/Win™ 3.5.2. 

Dentro de las herramientas disponibles para SOL Server™, se encuentra el "Administrador de 
servicios", el cual se encarga de ejecutar, pausar y detener el servicio del servidor de bases de 
datos. Por lo tanto, para poder trabajar con una base de datos es necesario que se encuentre 
activo, en otras palabras, es necesario ejecutar el servicio, para que tanto SIRPA como las demás 
herramientas de SOL Server™, puedan tener acceso a las tablas de datos. En la figura 5.1, se 
muestra el administrador de servicios de SOL Server'M. 

fo Administrador de servicios de SQL Servet \ ;;:,:~ ..d.QJ~ 

~ervidor. lcoMPUTER iJ 
Ser~ios: l'-1•1w;1JC'4 ::J 

[!] [niciar o continuar 

~ P.oysat 

_!_J Dejener 

r lniciat .11utomátic4fnenle con el so 
!En ejecución· \\COMPUTER • MSSQLServer 

Figura 5.1 

Se utilizó la herramienta del "Administrador corporativo• de SOL Servar™, para generar la base de 
datos de la siguiente manera: 

1. Se seleccionó el servidor de datos. 

2. Se pulsó un click derecho con el ratón sobre la carpeta con el Nombre de base de datos. 

3. Después una ventana con opciones, de las cuales se eligió la de Nueva base de datos. 

4. Al confirmar la nueva base de datos, apareció una ventana en donde se le dio nombre. 
Esta ventana también ofrece la capacidad de personalizar el archivo de datos y el de 
transacciones, pero por cuestiones de estandarización se utilizaron las configuraciones por 
default. 

En la figura 5.2 se muestra la ventana del administrador corporativo que se utilizó en la 
construcción de la base de datos. 
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El paso siguiente fue sincronizar la base de datos SOL ServerTM con ER/Win™, tal y como se 
mencionó en el capitulo 4, para el proceso de Ingeniarla, en el cual la herramienta CASE de 
ER/Wln™ es capaz de construir en modelo anallti= del DER en el modelo flslco de base de datos. 

Para lograr la sincronización, fue necesario cambiar el modelo del DER a una presentación Flslca, 
y no Lógica que es como se modela, esto se logró entrando al menú Edil y seleccionando la opción 
de Physica/ Model. 

,,.,,. ¡¡ u-.w•·111·, , .... ;n•w•• •: ·'it"· :-:i;1~ ..... ...:.:._"!',:M- ·~ .... . ,.i, 
q l• i: ... , ..... l ... !•., 1-· :. ....... ~ ..... !- .,,,., ~....,.- u~~, 

~~~rne.,-.,.~·g¡1~.!!!l~1·-·~· _3 
JM·• 3~..!.l..!..l!J~~~---·-

=---~ r-m• 
FH1 *htiett 

TI 

ilJ 
1 

--1-1c-J 

=6,,, 

Figura 5.3 
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Después se eligió de la barra de herramientas el Icono correspondiente a Forward Engineer, que al 
abrir una ventana también ofreció una gama de opciones para configurar la construcción, la cual 
fue suficiente con las Indicadas por default. Paso seguido se seleccionó el botón de Generala y en 
la ventana que apareció se escribió ta clave del administrador de SOL Server y el nombre del 
servidor de trabajo. La figura 5.3 muestra esta etapa de sincronización con ER/Win"'. 

Finalmente, el último paso consistió en confirmar la conexión al servidor y aceptar las notificaciones 
del estatus final de construcción. 

De esta forma es como se construyó la base de datos cada vez que lue requerida. 
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Construcción de lnteñaces gráficas de usuario para SIRPA 

Para el desarrollo del SIRPA se utilizó la versión 6.0 de Microsoft® Visual Baslc™ (VB6), el cual, es 
una herramienta muy productiva para crear componentes y aplicaciones de alto rendimiento. VB6 
ofrece a Jos programadores la posibilidad de crear robustas aplicaciones que residen tanto en el 
cliente como en el servidor, u operar en un enlomo distribuido de varias capas. VB6 es la 
herramienta de desarrollo rápido de aplicaciones (Rapid Applicalion Development, RAD) disponible 
como producto independiente como parte del conjunto de herramientas de Visual Studio™ 6.0. 

Algunas de las ventajas que ofrece VB6 es que se pueden utilizar los componentes para el 
desarrollo de aplicaciones para bases de datos (Visual Dalabase Tools) y el diseí'lador de entorno 
de datos para disonar visualmente bases de datos de SOL Server™, asl como para crear consultas 
reutilizables de acceso a datos; todo ello sin salir del entorno de VB6. Del mismo modo se pueden 
crear rápidamente formularios de datos de gran impacto y también se puede utilizar el disenador 
de informes para generar informes jerárquicos y sofisticados, todo ello con la facilidad de arrastrar 
y colocar. 

Otro aspecto importante, que influyó en la selección de Vlsual Baslc™ como herramienta de 
desarrollo, es el hecho de que la instalación de la herramienta no es muy complicada, y sobre todo 
porque los requerimientos de instalación si estaban al alcance del CEllCH. La tabla 5.2 muestra los 
requerimientos mlnlmos de instalación de VB6. 

Computadora/Procesador 

Memoria 

Disco Duro 

Unidad de Disco 
Monitor 
Sistema Operativo 

Otros 

Tabla 5.2 
uef"imientos Mmimos para Instalar Visual B 

PC con procesador 486DX a 66 MHz o superior; se recomienda Pentlum 
o su erior. 
16 MB de memoria RAM para Windows 95 o posterior (se recomiendan 
32 MB); 24 MB para Windows NT 4.0 (se recomiendan 32 MB); 64 MB 

ara Windows 2000. 
86: 76 MB estándar; 94 MB máximo IE: 43 MB estándar; 59 MB 

máximo MSDN: 57 MB estándar; 493 MB máximo Windows NT 4.0 
Option Pack: 20 MB para Windows95 o posterior; 200 MB para 

indowsNT 4.0, Windows 2000 a inte ra los recursos necesarios. 

Monitor VGA o de ma or resolución: se recomienda Su 
Sistema operativo Microsoft Windows 95 o posterior, o Microso 

indows NT versión 4.0 con Service Pack 3 o posterior (se Incluye 
Service Pack 3 o Microsoft Windows 2000. 
Microsoft Internet Explorar 4.01 Sarvice Pack 1, Microsoft Mouse o 
com alible 

Es lmporiante mencionar, que los requerimientos Indicados por el fabricante al ser mlnlmos no 
garantizan la óptima funcionalidad de la aplicación. Debido a la experiencia adquirida con SIRPA, 
es posible afirmar que el microprocesador más pequeno e Idóneo para un buen desarrollo es un 
Penlium, y la memoria RAM recomendada es de 32 MB. Una configuración, como la descrita en la 
Tabla 5.2, impide obtener el máximo provecho de la aplicación y además satura los recursos de la 
computadora, haciendo más lenta la respuesta del equipo. 

El SIRPA trabaja con un método de autentificación por base de datos, Interacción con el usuario 
que se tiene antes de acceder a la ventana principal. La figura 5.4 es la primera pantalla en 
aparecer, y tiene por misión describir el nombre del sistema, además de mencionar la dependencia 
universitaria a cargo, los responsables del desarrollo del sistema, la plataforma de soporte y el 
mensaje de copyright. 
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Esta pantalla permanece por 5 segundos, pero si un usuario decide pasar en forma Inmediata a la 
siguiente ventana, entonces lo puede hacer únicamente tecleando un enter. La siguiente pantalla 
es de Identificación, y se muestra en la figura 5.5, esta es la primera ventana de Interacción con el 
usuario, ya que solicita una clave de acceso, por lo que es necesario introducir el nombre del 
usuario y su conlrasena. La clave de acceso deberá ser asignada al interior del sistema por 
algunos de los administradores. Después de introducir la clave de Identificación, aparece una 
ventana de verificación de datos, la cual se muestra en la figura 5.6. 

. --
ID l 1'1 T l f ICACJOl'I 

USUARIO: 

CONTRASEÑA: 

ACEPTAR CANCELAR 

Figura 5.5 

Ve,,ncando 
Pe,mi:Sos poro e/ 
l/suorio.· 

Figura 5.6 

En la figura 5.7, se muestra la ventana principal de SIRPA, y es a partir de aqul, que se Inicia el 
trabajo de Interactuar con el sistema. Lo primero en notarse son los módulos del sistema, los 
cuales están definidos en los menús. 

84 



1 N2" •=• = " '• • 111 'ctf!!.!,!, 1 1111 U • ,¡ lllCOl!oi·llWMUUI ~'-'"'-.laJ~ 

a-~ .,.___ e- -- ..... 141 

... --~.· 

El SIRPA, resuelve diferentes módulos, que según las operaciones que realizan, se clasifican de la 
siguiente manera: 

Módulos: 

Registros. Aqul se encuentran aquellos formularlos que asocian elementos descritos en 
los catálogos. En otras palabras, quiere decir que los formularios de registros son aquellos 
que establecen las relaciones que aparecen en el DER y que dependen de los catálogos 
para ser completados. Este es un módulo de privilegios Intermedios, por lo tanto está al 
alcance de todos las contrasenas de usuarios, con excepción de las que definen a usuarios 
con perfil de consulta. 

Catálogos. En este módulo se encuentran los formularios más sencillos de SIRPA, y son 
los formularios que permiten actualizar las tablas más modestas. Son aquellas tablas que 
en el DER actúan como dominantes y su control referencial es independiente de las demás 
tablas. Este módulo es de alto nivel, por lo tanto sólo lo pueden editar los administradores 
del sistema. 

Administrador. Con ayuda de este módulo, se establecen las configuraciones de los 
mismos módulos, las funciones o submenús, los usuarios y los grupos de usuarios. Por 
tratarse de un módulo con altos privilegios, sólo está al alcance de usuarios con 
contrasel\as de administradores, es decir, sólo los administradores de SIRPA. 

Reportes. Este módulo tiene por objetivo principal explotar la base de datos para generar 
reportes e informes, acerca de estadlsticas cualitativas y cuantitativas de los registros 
administrados por el sistema. 

Accesorios. El módulo de accesorios cuenta con las herramientas básicas del sistema 
operativo WindowsTM que podrlan ser de apoyo en la gestión de SIRPA, tales como la 
calculadora, el bloc de notas, la shell de dos y el explorador. 
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Ayuda. En el módulo de ayuda, se dispone de documentación en llnea, la cual se puede 
ser revisada tanto conceptual como operativamente. 

Satlr. Este módulo posee por misión única, el terminar a SIRPA y cerrar la base de datos. 

-';::-=.;:;,__=::;:--·...-':=-~;......--.J HO Di:: !NV'ESTfGJl.CíONES ---:::::::... 

c:-n=N.é:¡tt~ V H!H\!t.~Nt.n.~.ni:=!=: 
:1r.MlllSIOllOIWICtOllN. Mll°'°""'DC l"CXKO ,"'-ll.IADPC l'IC.,.rJRIA2ffl1 ¡o¡l1.Q12D11J j03:17--.~)Mjr:1JJCH 

Figura 5.8 

La figura 5.8, pertenece al módulo de registros. Cuenta con seis funciones principales, las cuales 
se describen de la siguiente forma: 

Autores: Permite resolver los registros que tienen que ver con autores, y tiene por función 
establecer relaciones con las Instituciones que representan (figura 5.9), sus publicaciones 
asociadas (figura 5.10) y sus caracterlsticas personales (figura 5.9) .. 

Convenios: En convenios se establecen relaciones entre las empresas que mantienen 
contacto con el CEl!CH (figura 5.12) y las publicaciones (figura 5.13). 

Costos de Producción: En este apartado, se hacen estimaciones reales de los costos de 
producción de las publicaciones (figura 5.14 ). 

Pubtlcaclones: Aqul se llevan a cabo los registros de las publlcaclones, junto con todas 
sus caracterlsticas (figura 5.15). 

Regaifas: Aqul se lleva a cabo el control sobre el proceso de registro de regallas (figura 
5.16), su función es mantener actualizadas las caracterlsticas y los estados de pago. 

Distribuciones: En esta sección, se asocian las publicaciones existentes, con los 
movimientos que se registran al salir del almacén (figura 5.17), su misión es controlar los 
movimientos que tienen cada uno de los ejemplares de una publicación. 
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Figura 5.17 

En la figura 5.18, se muestran las secciones que describen a los catálogos. Su misión es definir el 
conjunto de opciones para el módulo de registros, y son los siguientes: 

Institución: Define las Instituciones de los autores al momento de publicar (figura 5.1 g¡. 

Paises: Define a los paises que permiten Indicar la nacionalidad tanto de los autores como 
de las Instituciones (figura 5.20). 

Presupuestos: Aqul se definen las claves presupuestales que utiliza el CEllCH y que 
tienen que ver con las publicaciones (figura 5.21 ). 

Claslficaclón de eventos: Aqul se definen los encuentros académicos (figura 5.22). 

Colocctones de publlcaclones: En este lugar se definen las claves de las publicaciones 
según su colección (figura 5.23). 

Claslficaclón de tipo de publlcaclones: En este lugar se definen las categorlas que 
puede tener una publicación de acuerdo a su colección (figura 5.24). 

Eventos asociados: Esta sección define los eventos académicos que dieron origen a las 
publicaciones (figura 5.25). 

Tlpo de movimiento: Se detallan los diferentes conceptos por los cuales se puede 
registrar algún movimiento en las publicaciones (figura 5.26). 

Empresas: En este sitio se describen todas las empresas relacionadas con el CEllCH y 
que tienen algún tipo de participación en el proceso de publicación (figura 5.27). 

Tlpo de empresa: Los tipos de empresas definen las categorías de las empresas según 
sean públicas o privadas (figura 5.28). 
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Tipos de gastos: Esta sección define los tipos de gastos asociados a la elaboración de 
publicaciones (figura 5.29). 
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Figura 5.21 
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Figura 5.28 
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Figura 5.29 

En el módulo de admlnlslraclón, el cual esté represenlado en la figura 5.30, se llevan a cabo todos 
los controles de administración de SIRPA. Las principales funciones son las siguientes: 

Seguridad: Aqul se dan de alla las cuentas de los usuarios, y se definen los privilegios de 
acceso para cada uno de ellos (figuras 5.31 a 5.35). 
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Respaldo de la base de datos: En este lugar se lleva a cabo el respaldo o copla de 
seguridad de la base de datos (figura 5.36). 
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El módulo correspondiente a reportes y que está detallado en la figura 5.37, es el responsable de 
llevar a cabo el proceso de explotación de la base de datos, y posee la capacidad de generar 
salidas de Información tanto en pantalla como por Impresora, más adelante en el tópico de 
codificación se hará mención de la herramienta utilizada y algunos ejemplos. Las principales 
secciones son las siguientes: 

Autores: Aqul se pueden generar los reportes que contengan alguna asociación con los 
autores. 

Publlcaclones: En este apartado se generan Informes, lo que significa que los contenidos 
de esta sección contienen resúmenes de datos generales para el total de publicaciones. 

Listado de libros: Los reportes generados en esta sección a manera de listado y su filtro 
principal es que sea una publicación de Upo libro. 

Lisiado de folletos: Los reportes de esta sección al igual que en la anterior, sólo genera 
reportes por un filtro. y en este caso es sólo para publicaciones de Upo folleto, revista o 
catálogo. 

Listado de videos: También en esta sección se generan reportes de listados para un sólo 
filtro y en este caso es para publicaciones de tipo video. 

Reportes: En el caso de los reportes son salidas de Información de otro Upo de 
transacciones, pudiendo ser con respecto a estadfsticas de regaifas, encuentros 
académicos o transacciones con publicaciones. 
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En la figura 5.38, se muestran las principales funciones de los accesorios que se pueden usar en 
SIRPA, y son los siguientes: 
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Calculadora: Esta sección Invoca la herramienta del sistema operativo conocida con el 
mismo nombre, y permite abrir una venlana con una calculadora (figura 5.39). 

Bloc de notas: Este accesorio también es una herramienta del sistema operativo, y la 
ventana que abre corresponde al editor básico de texto bloc de notas (figura 5.40). 

Explorador: En este caso la herramienta que es llamada es el explorador de Wlndows"", 
el cual ayuda en la administración de archivos (figura 5.41 ). 

Shell al dos: Es la ventana de la consola de MS-DOS (figura 5.42). 
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La sección correspondiente a la ayuda, y gráficamente representada por ta figura 5.43, es la 
encargada de proporcionar recursos de orientación al usuario y son los siguientes: 

Contenido: Se definen conceptos utilizados en el sistema, además de breves 
descripciones de los procedimientos de uso. 

Acerca dol SIRPA: Esta sección Invoca a una ventana en la cual se describen los datos 
generales de nombre del sistema, desarrolladores, Instancia autorizada, y notificaciones de 
derechos de uso (figura 5.44 ). 
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En el caso del módulo representado por el menú de salir, no se muestran submenús, sólo aparece 
una ventana, descrita en la figura 5.45, que permite verificar si se desea abandonar el sistema. 
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Programación orientada a eventos 

La programación orientada a eventos, codifica y disena Jos desarrollos de software fundamentados 
en gran medida en eventos. Los eventos, son mecanismos de comunicación por medio de los 
cuales un usuario hace saber al software que tiene que realizar alguna tarea. Por ejemplo, cuando 
se trabaja en una inteñaz gráfica, el click sobre uno de los botones del ratón, la pulsación de 
alguna tecla, la combinación de teclas o el c/ick sobre un botón gráfico, son algunos eventos, y su 
principal función es la de notificar a Ja computadora, que tiene que ejecutar la operación asociada. 
De este modo, es que en una interfaz gráfica se permite al usuario tomar control sobre el software. 

Los lenguajes visuales orientados al evento, y con manejo de componentes, dan al usuario que no 
cuenta con mucha experiencia en desarrollo, la posibilidad de construir sus propias aplicaciones 
utilizando interfaces gráficas sobre la base de Ja ocurrencia de eventos. 

Visual Basic™ es un ambiente de desarrollo disenado para crear, de una forma sencilla y rápida, 
aplicaciones gráficas para Windows™. Para soportar este tipo de desarrollo, utiliza dos 
herramientas. una que permite realizar disenos gráficos y un lenguaje de alto nivel. Con dichas 
herramientas es posible desarrollar cualquier tipo de aplicaciones basadas en el entorno 
Windows'™, incluyendo sistemas administrativos, utilidades, aplicaciones front-end (con bases de 
datos) para servidores o procesadores locales y productos de software comercial, ya que se 
pueden crear programas compilados y ejecutables. 

Codificación de SIRPA 

Para trabajar las GUI de SIRPA, fue necesario nombrar a cada unos de los objetos participantes en 
el sistema de acuerdo a una nomenclatura. Es de gran apoyo en la programación orientada a 
eventos nombrar a los objetos de las inteñaces en función del tipo de objeto del que se trata. La 
lista siguiente, es una nomenclatura muy recomendada en los libros técnicos de programación, y 
en este caso se aplicó a SIRPA: 

Mdi_nombre. Utilizado para los objetos tipo formulario de múltiples documentos (Mu/tiple 
Document Interface). 
Frm_nombre. Utilizado en objetos de tipo forma (Fonn). 
C_nombre. Utilizado en los objetos de tipo forma para catálogo (Cala/og). 
Mnu_nombre. Utilizado en objetos de tipo menú (Menu). 
Mod_nombre. Utilizado para objetos de tipo módulo de codificación (Module). 
Cls_nombre. Utilizado en los objetos de tipo clase de codificación (C/ass). 
Fra_nombre. Utilizado en objetos de tipo marco (Frame). 
Lbl_nombre. Utilizado en objetos de tipo etiqueta (Labef). 
Txt_nombre. Utilizado en objetos de tipo cuadro de texto (Text box). 
Cbo_nombre. Utilizado en objetos de tipo cuadro de opciones (Combo box). 
Chk_nombre. Utilizado para objetos de tipo cuadro de verificación (Check box). 
Opt_nombre. Utilizado para objetos de tipo botón de opción (Option button). 
Grd_nombre. Utilizado para objetos de tipo matriz (Gricf). 
Cmd_nombre. Utilizado para objetos de tipo botón de comando (Command bu/ton). 
lmg_nombre. Utilizado para objetos de tipo Imagen (/maga). 
Tmr_nombre. Utilizado para objetos de tipo contador (Timar). 
Cry_nombre. Utilizado para objetos de tipo Informes (Crystel Reports). 
Rst_nombre. Utilizado para objetos de tipo sistema de almacenamiento (Record sef), 

Existen otros tipos de objetos, sin embargo, ésta es la gama que se utilizó durante el diseno de las 
GUI del proyecto de SIRPA. 
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El siguiente código ejemplifica cómo se utilizó un objeto limar para la ventana de presentación, la 
cual fue descrita en Ja figura 5.4: 

Optlon Expllclt 
'Evento que permite saltar Ja presentación presionando una tecla 
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscll As lnteger) 

Unload Me 
End Sub 
'Función que permite cargar la forma 
Private Sub Form_Load() 

lblVerslon.Caption ="Versión• & App.Major & "." & App.Mlnor & "." & App.Revlslon 
'lblProductName.Caption = App.litle 

End Sub 
'Evento que permite saltar la presentación tras un cllck con el ratón 
Prlvate Sub Frame1_Cllck() 

Unload Me 
frmAcceso.Show 

End Sub 
"Función de tiempo para terminar con la presentación después de 5 segundos 
Private Sub Tlmer1_Tlmer() 

Unload Me 
frmAcceso.Show 

End Sub 

Cómo se pudo ver en el código anterior. en Visual Baslc™ se usan apóstrofes para documentar los 
programas, por lo tanlo se trata de lineas que no son Interpretadas por el compilador, sin embargo, 
si son de gran ayuda para los programadores, ya que permiten realizar pequenas redacciones que 
explican la función que realiza cierto bloque de código. 

Una etapa de seguridad muy importante es la validación de la clave de acceso, la cual está 
compuesta de nombre y contrasena, tal y como lo Indica la figura 5.5. 

A continuación se describe el código Implementado para esta verificación. Nótese también que se 
utiliza una técnica de programación conocida como lndentado, la cual consiste en escribir lineas de 
manera estructural basadas en jerarqulas, por ejemplo, en las condiciones de flujo, que están 
representadas por la combinación de palabras reservadas /f y End if, donde todo el código que 
depende de dicha condición es escrito dejando mayor espacio a la referencia de margen Izquierdo, 
para que de la impresión de anidación de código. Este recurso es bastante recomendado, ya que 
nos permite identificar las estructuras de código en forma más rápida. 

'Código que ejecuta al seleccionar Aceptar en la ventana de Identificación 
Private Sub cmdAceptar_Cllck() 

'Se declara a obj como clase para utilizar las funciones del módulo 
Dim obj As New cls_Funclones 
'Se declara un Recordset auxiliar 
Dim Rst Aux As ADODB.Recordset 
'Se validan los contenidos de nombre y contrasena 
11 txtUsuario.Text = •• Or txtContrasena.Text = •• Then 

MsgBox "Falta capturar el usuario y contrasena•, vbCrltlcal + vbOKOnly 
'En caso de no estar vacios los cuadros de texto 
Else 

'Recupera valores tecleados por usuario a variables globales 
strUsuario = txtUsuario.Text 
strContrasena = txtContrasena. Text 
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'Se utiliza la clase para establecer la conexión con la BD 
'pasando como parámetros el usuario y la contrasena 
obj.Conexlondb strUsuario, strContrasena 
'Asignación de bandera para validar acceso 
lf bolAcceso = False Then 

'MsgBox Err.Number & " " & Err.Descriptlon 
MsgBox "No se puede establecer la conexión con la base de datos", vbCritlcal 
'Regresa el cursor a la ventana de Identificación 
txtUsuario.SetFocus 

Else 
'Se construye una búsqueda a la base de datos, para validar usuarios 
'y privilegios de módulos y funciones 
strOry = "select • from usuario" 
strOry = strOry & • where usua_cve='" & strUsuario & ••• 
strOry = strOry & • and usua_password=~ & strContrasena & ••• 
'Se ejecuta la búsqueda en la base de datos 
'Cn.Execute (strOry) 
Set Rst_Aux = Cn.Execute(strOry) 
'En caso de no encontrar combinación de nombre y contrasena 
Ir (Rst_Aux.EOF = True) Then 

MsgBox "EL USUARIO NO EXISTE", vbCritlcal 
txtUsuario.SetFocus 
Rst Aux.Close 
obj.DesconectarBd 

'En caso de si encontrar nombre y contrasena 
Else 

MDISIDAP.Show 
frrnAcceso.Visible = False 
obj.DesconectarBd 

End lf 
End lf 

End if 
End Sub 

'Código que ejecuta al seleccionar Cancelar en la ventana de Identificación 
Private Sub cmdCancelar_Cllck() 

lf MsgBox("Seguro de que quiere Salir?", vbYesNo + vblnforrnatlon) = vbYes Then 
End 

El se 
txtUsuarlo.Text = •• 
txtContrasena.Text = •• 
txtUsuarlo.SetFocus 

End lf 
End Sub 

Como se puede notar en el código utilizado para validar a usuarios se encuentran dos funciones 
muy importantes, la utilizada para abrir la base de datos y la que se usa para cerrarla. Estas 
funciones están declaradas como clases y sus nombres son los de ConexlonBD y DesconectarBD. 
Nótese que en la codificación han sido nombrados como obj.ConexlonDB y obj.DesconectarDB, 
esto significa que se está trabajando con objetos, por lo tanto también Visual Baslc'™ trabaja con la 
técnica de programación orientada a objetos, sin embargo, no se utiliza esta técnica para el 
desarrollo de SIRPA, se utiliza únicamente para trabajar con las propiedades, eventos y tipo de 
datos de las lnteñaces gráficas. La razón, es porque en este caso no se modelaron objetos de 
programación. más bien se modelaron objetos de datos por medio de un diseno relacional de 
bases de datos. 
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El siguiente bloque de código forma parte de la clase cls_funclones, utilizada en SIRPA y se puede 
apreciar la construcción de las estructuras que establecen la conexión a la base de datos y las que 
la cierran. 

'Función de conexión de base de datos 
Functlon Conexlondb(strUsuario As String, strContrasena As Strlng) 

'En caso de error saltar hasta conexlon 
On Error GoTo conexión 
·en caso de no existir error 
WithCn 
'Enviar strlng de conexión a la base de datos 
.Cursorlocation = adUseClient 
.ConnectionString =•cata Source=SIRPA;User ID=· & •sa• & •; PWD=" & •sfrpa• 
.Open 

End With 
'Iniciar bandera de acceso a verdadero 
bolAcceso = True 
Exit Functlon 

'Ejecuta en caso de error 
conexion: 

'Inicia bandera de acceso a falso 
bolAcceso = False 
MsgBox Err.Number & • • & Err.Descrlption 

End Functlon 

'Función para desconectar a la base de datos 
Function DesconectarBd() 

'En caso de error continua 
On Error Resume Next 
'Cierra todos los controles de base de datos 
Cn.Ciose 
Rst.Close 
rs.Close 
rst resultado.Close 
·1niCia los controles de bases de datos 
Set Cn = Nothing 
Set Rst = Nothing 
Set rst_resullado = Nothing 

End Function 

Con respecto a la ventana principal del SIRPA (figura 5.7), cada uno de los menús se encuentran 
referidos a un evento click, tal y como se muestra en el siguiente código: 

'Evento para llamar forma de Menú Costos de Producción 
Prívate Sub mnu_costos_Cllck() 

frrn_costosproduccion.Show 
End Sub 

Muchos de los elementos utilizados en los programas son muy parecidos entre si, salvo en casos 
particulares cuyas validaciones son mucho más exhaustivas, debido en gran medida al hecho de 
que se utilicen mayor número y variedad objetos gráficos o porque las operaciones a realizar 
involucran tanto cálculos matemáticos como diferentes tablas de datos. 
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A continuación se muestra el código Implementado en el catálogo de pals, anteriormente 
representado por la figura 5.20. Aqul se muestran de manera general las lineas de código 
asociadas al momento de cargar la forma, al salir de ella, al utilizar cualquiera de los botones de 
control y lo que sucede al trabajar con los listados en la cuadrlcula (Grld), el mecanismo de 
codificación es muy parecido para las demás formas. 

'Declaración explicita de variables utilizadas en el programa 
Option Explicit 
'Declaración de variables locales auxiliares 
Dlm bolReglstro As Boolean 
Dim strAcclon As String 

'Ejecuta al cargar la forma 
Prlvate Sub Form_Load() 

'Inicia objeto de clase 
Dlm obj As New cls_Funclones 
'Realiza la conexión a la base de datos 
obj.Conexlondb strUsuario, strContrasena 
'Construcción de búsqueda en la tabla pals de la base de datos 
strOry = "SELECT • FROM PAIS" 
'Ejecuta la búsqueda 
Rst.Open strQry, Cn, adOpenDynamlc, adLockReadOnly 
'En caso de encontrar registros en la tabla 
11 Rst.EOF = False Then 

bolRegistro = True 
Habilito botones 
Habilito:navegador 
'Llena cuadro con registros encontrados 
Set grid_Pais.DataSource = Rst 
grid_Pais.Columns(O).Visible = False 
grid_Pais.Columns(1).Captlon = • NOMBRE" 
grid_Pais.Columns(1 ).Width = 7000 
txt_nombre__pais.Enabled = False 

·en caso de no encontrar registros en la tabla 
Else 

bolRegistro = False 
cmdlnsertar.Enabled = True 
MsgBox "NO HAY REGISTROS EN LA TABLA", vblnlormation + vbOKOnly 

End 11 
End Sub 

'Función para poner en activo los botones de Inicio 
Prívate Sub Habilito_botones() 

cmdlnsertar.Enabled = True 
cmdEllmlnar.Enabled =True 
cmdModificar.Enabled = True 
cmdCancelar.Enabled = False 
cmdSalvar.Enabled = False 
cmdSalir.Enabled =True 

End Sub 
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'Función para poner en activo los botones del navegador 
Private Sub Habilito_navegador() 

cmdPrimero.Enabled = True 
cmdSlgulente.Enabled = True 
cmdanterior.Enabled = True 
cmdUltimo.Enabled = True 
grid_Pals.Enabled = True 

End Sub 

'Evento asociado al seleccionar un registro de los paises listados 
Private Sub grld_Pals_Cllck() 

'Recupera valores en el control de texto 
txt_nombre_pals = grid_Pals.Columns(1 ).Text 

End Sub 

'Conjunto de eventos asociados a los botones del navegador 

'Evento en caso de hacer click en el botón de primero 
Private Sub cmdPrimero Click() 

Rst.MoveFlrst -
End Sub 

'Evento en caso de hacer clivk en el botón de siguiente 
Private Sub cmdSlgulente Cllck() 
lf Rst.AbsolutePosltlon <> Rst.RecordCount Then 

Rst.MoveNext 
Endlí 

End Sub 

'Evento en caso de hacer click en el botón de anterior 
Privale Sub cmdanterior Click() 

lf Rst.AbsolulePosllloñ > 1 Then 
Rst.MovePrevlous 

Endlí 
End Sub 

'Evento en caso de hacer click en el botón de último 
Privale Sub cmdUltimo_Click() 

Rsl.Movelast 
End Sub 

'Evento en caso de hacer click en el botón de eliminar 
Privale Sub cmdElimlnar Click() 

Dim slrSql As String -
lí tx1_nombre_pals.Text = •• Then 

MsgBox "Falta Seleccionar el Registro", vblnformatlon + vbOKOnly 
Else 

lf MsgBox("Seguro de eliminar?", vbYesNo + vblnformatlon) = vbYes Then 
strSql = "DELETE FROM PAIS WHERE PAS_CVE= '" & Trim(grid_Pals.Columns(O).Text) &"'" 
Cn.Execule (strSql) 
LlenaGrid 

End lf 
End lf 

End Sub 
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'Evento en caso de hacer click en el botón de Insertar 
Prfvate Sub cmdlnsertar_Cllck() 

lf MsgBox(" ¿Desea dar de alta un registro? ", vbQuestion + vbYesNo) = vbYes Then 
strAcclon = "Insertar" 
txt_nombre_pals.Text = •• 
txt_nombre_pals.Enabled =True 
Deshabilitar_Botones 
txt_nombre_pais.SetFocus 

Else 
txt_nombre_pals.Enabled = False 
Deshabilitar Botones 
cmdSalvar.Enabled = False 
cmdlnsertar.Enabled =True 

cmdCancelar.Enabled = False 
cmdSalir.Enabled = True 

End lf 
End Sub 

'Evento en caso de hacer ciick en el botón de modificar 
Prfvate Sub cmdModificar_Cllck() 
lf MsgBox(" ¿Es el registro a modificar?", vbQuestion + vbYesNo) = vbYes Then 

strAccion = "Modificar" 
txt_nombre_pais.Text = grid_Pals.Columns(1 ).Value 
txt_nombre_pals.Enabled =True 
txt_nombre_pais.SetFocus 
Habllito_navegador 
Deshabilitar Botones 

End lf -
End Sub 

'Evento en caso de hacer cllck en el botón de salvar 
Prívate Sub cmdSalvar_Click() 

'Decalro variables locales 
Dim strSql As Strlng 
Dim strSql_n As String 
Dim IClave As lnteger 
Dim rs As ADODB.Recordset 
'En caso de que el cuadro de texto este vaclo 
lf txt_nombre_pais.Text = "" Then 

MsgBox "Falta teclear el nombre del pals", vblnformation + vbOKOnly 
txt_nombro_pais.SetFocus 

·en caso de que el cuadro de te:.10 este lleno 
Else 

cmdSalir.Enabled =True 
'Acción para cuando la acción previa corresponde a Insertar un registro 
lf strAccion = "Insertar" Then 

'Mensaje para la verificación de datos 
lf MsgBox(" ¿Estan correctos los datos?", vbQuestion + vbYesNo) = vbYes Then 

'Construcción de búsqueda para calcular el consecutivo del número de clave 
strSql_n = "SELECT MAX(PAS_CVE) AS MAXIMO FROM PAIS" 
'Ejecuta búsqueda 
Set rs = Cn.Execute(strSql_n) 
'Incrementa en uno la clave obtenida anteriormente 
iClave = rs("MAXIMO") + 1 
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'Construye consulta para dar de alta un registro en la tabla pals 
strSql = "INSERT INTO PAIS " 
strSql = strSql & "VALUES (" & CStr(IClave) & ",'" 
strSql = strSql & UCase(Trim(txt_nombre_pals.Text)) & "')" 
'Ejecuta la consulta 
Cn.Execute (strSql) 
MsgBox "Inserto el Registro con Exlto", vblnformatlon 
'Actualiza el listado de paises 
LlenaGrid 

'En caso de novalidar los datos 
Else 

txt_nombre_pals.SetFocus 
End lf 

'Acción para cuando la acción previa corresponde a modificar un registro 
Else · 

'Mensaje para la verificación de datos 
lf MsgBox(" ¿Están correctos los datos?", vbQuestlon + vbYesNo) = vbYes Then 

'Construye consulta para actualizar un registro de pals 
strSql = " UPDATE PAIS SET " 
strSql = strSql & "PAS_DESCRIPCION = '" & UCase(Trim(txt_nombre_pals.Text)) & "'" 
strSql = strSql & "WHERE PAS_CVE =" & Rst.Flelds(O) & "" 
'Ejecuta la consulta 
Cn.Execute (strSql) 
'Actualiza el listado de paises 
LlenaGrid 

End lf 
End lf 

End lf 
End Sub 

'Evento en caso de hacer click en el botón de cancelar 
Private Sub cmdCancelar_Click() 

lf bolRegistro = False Then 
txt_nombre_pals. Text = •• 
txt_nombre_pals.Enabled =False 
Deshabilito_ navegador 
Habilitar Insertar 

Else -
txt_nombre_pals.Text = •• 
txt_nombre_pals.Enabled = False 
Habilito botones 

End lf -
End Sub 

'Evento en caso de hacer click en el botón de salir 
Private Sub cmdSallr_Click() 

Dim obj As New cls_Funciones 
'Desconecta la base de datos 
obj.DesconectarBd 
'Abandona el forma del catálogo de pals 
Unload Me 

End Sub 
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'Función para desactivar el navegador 
Private Sub Deshabllito_navegador() 

cmdanterior.Enabled = False 
cmdPrlmero.Enabled = False 
cmdSlgulente.Enabled =False 
cmdUltimo.Enabled = False 

grid_Pais.Enabled = True 
End Sub 

Función para activar elemenlos de Inserción 
Private Sub Habilitar_lnsertar() 

cmdlnsertar.Enabled =True 
cmdElimlnar.Enabled = False 
cmdModificar.Enabled = False 
cmdCancelar.Enabled = False 
cmdSalvar.Enabled = False 
cmdSalir.Enabled =True 

End Sub 

'Función para desactivar los botones de control 
Private Sub Deshabliilar_Botones() 

cmdlnsertar.Enabled = False 
cmdElimlnar.Enabled = False 
cmdModificar.Enabled = False 
cmdCancelar.Enabled =True 
cmdSalvar.Enabled =True 
cmdSalir.Enabled = False 

End Sub 

'Función utilizada para actualizar el listado de paises en el grld 
Private Sub LlenaGrld() 

'Declara variables locales de apoyo 
Dim strSql As String 
'Cierra el objeto de acceso a datos para el grld 
Rst.Close 
'Construcción de búsqueda en la tabla de pals 
strSql = "SELECT • FROM PAIS " 
'Ejecuta la búsqueda 
Rst.Open slrSql, Cn, adOpenDynamlc, adLockReadOnly 
'Actualiza el listado de paises 
Set grid_Pals.DataSource = Rst 
grid_Pals.Columns(O).Visible =False 
grid_Pais.Columns(1).Captlon = • NOMBRE• 
grid_Pals.Columns(1).Width = 7000 
'Inicializa controles del navegador y de los botones 
Habilito botones 
txt_nombre_pais.Text = •• 
txt_nombre_pals.Enabled =False 
Habilito_navegador 

End Sub 
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Con respecto al módulo de accesorios, las herramientas a las cuales se tiene accesos, tal como la 
calculadora (figura 5.39), se llaman de sistema operativo utilizando la siguiente codificación: 

'Llamada del accesorio calculadora de sistema operativo 
Prlvate Sub mnuCal_Cllck() 

'En caso de error saltar a Errores 
On Error Go To Errores 

'En caso de no error 
Dlm Id As Long 
'Llamada a sistema vla shell de la calculadora 
Id = Shell("Calc.exe•, 1) 
Exlt Sub 

'Ejecuta en caso de error 
Errores: 

MsgBox "No se pudo Iniciar la calculadora•, 16, "11Errorll" 
End Sub 

Para los reportes, hay que recordar que se elaboraron con la herramienta de Crystal Reports™, por 
lo tanto, al Igual que los accesorios, éstos no son controlados por Visual Bas/c, más bien son 
gestionados por el software de Crystal Reports™. Las lineas de codificación que se hacen por 
reporte son las siguientes: 

Private Sub cmdReporte_Cllck() 
CrystalReport1.ReportFileName = App.Path & "\reporte.rpt" 
CrystalReport1.PrlntReport 

End Sub 

Como se observa el archivo a ejecutar para generar el reporte tiene una extensión .rpt. Esta es la 
extensión de los archivos generados por el software de Crystal Reports™. 

Construcción de reportes 

La herramienta que se utilizó para desarrollar los reportes que genera SIRPA fue Seagate Crystal 
Reports™ 8. Las caracterlstlcas de esta versión anaden un atractivo para los usuarios de PC de 
todas las industrias y niveles de pericia. 

Anteriormente, la versión 7 de Crystal Reports™ sólo disponla de dos ediciones, la profesional y la 
estándar. La versión 8 introduce una tercera edición, la edición para el desarrollador. Ahora Incluye 
la capacidad de diseno de informes para casi todos los tipos de bases de datos de PC basadas en 
SOL, Incluye accesos a servidores web, y soporta todos los tipos de exportación de archivos y 
todos ello con amplias caracterlsticas para el desarrollador. 

Crystal Reports™, se mantiene como el llder del mercado y el estándar de hecho para la 
generación de infonnes comerciales y de empresa. 

Ahora está Incorporado en más de 150 paquetes de software lideres, de companlas como CAPAC 
lntemalional, Great Plalns Software, y People-Soft. También se Incluyen versiones de Crystal 
Reports™ en los paquetes de BackOffice™ y Visual Studio™ de Microsoft®. 

Crystal Reports™ está orientado a tres tipos generales de usuarios: 

Usuarios de empresas ocasionales, como los analistas de datos, asesores ejecutivos o 
directivos de mercadotecnia, que dlsenan infonnes acerca de sus datos de empresa para 
tomar decisiones comerciales Inteligentes. 
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Profesionales de las tecnologias de la Información, que utilizan Crystal Reports"' para 
Integrar la generación de Informes sofisticados directamente en sus propios programas de 
Wlndows ...... 

Administradores de web, que lo utilizan para proporcionar Informes y gráficos de gran 
calidad a través de sus intranets o de lntemet. 

Crystal Reports"' permite crear Informes de bases de datos en las aplicaciones de Visual Baslc"'. 
Esté formado por dos componentes principales: un disenador de Informes, que permite determinar 
los datos que se incluirán en un Informe y su aspecto (figura 5.46), y un control Activa X que 
permite ejecutar, mostrar e Imprimir el control en tiempo de ejecución. 

Para los programadores de Visual BasicTM, Crystal ReportsTM es la solución para los Informes de 
bases de datos porque Visual Baslc™ Incluye una versión de Crystal Reports™ y es muy fácil de 
utilizar. 

Hay dos pasos en el proceso de creación de un informe utilizando Crystal Reports"': crear el 
Informe y agregar el control Activa X de Crystal Reports™ para controlar el proyecto. Para crear el 
Informe se utiliza el disenador de Informes. Esta aplicación crea documentos de Informes que se 
pueden ejecutar en las aplicaciones de Visual Basic™. Para abrir los documentos de Informes en la 
aplicación de Visual BasicTM se utiliza el control Crysla/ AclivaX . 
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Figura 5.46 
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En la figura 5.46, se puede observar el enlomo de diseno de Crystal Reports™, el cual establece 
una conexión con la base de datos de SIRPA y al mismo tiempo permite seleccionar de la tablas 
existentes aquellas que son necesarias para generar el reporte. 

Después de la tarea de agregar tablas al reporte, el paso siguiente es cerrar la ventana, para que 
Inmediatamente aparezcan las tablas representadas en un diagrama que muestra las relaciones 
existentes entre ellas. El asistente de Informes lista las tablas relacionadas del mismo modo en que 
lo muestra la figura 5.47. 
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Figura 5.47 

Después que se agregaron las tablas con las que se trabajarán, hay que definir la estructura en la 
vista de diseno, tal y como está representado en la figura 5.48. 

~-oa~-~::l!,!i;_:i;ll,_!;;=_l!l;-llil_=::, ::::;iil!.,.~._111_111_11!_!111111 __ •_111_111_11_..,_lll __ lll_lll_l!l_lll_• __ •_•_ •_•_•_ •_• __ •_•_•_-..,...,..,,~il-,,.--.:f .... .:. ·. __ ::f:f~ 
_Cf#·.~J~~fli 9 .. •. 11~•.:· · ·· · •_••-~J~~A'_tl_~-~.:.ll~~_j 
·r--3---;;--o-~.__L=:~~,~-,~~ ~--~~ x:~. ir~ T_:.:__.:~~-- '.. 1 ··_!.J 

..... -~1~~·~~~·2·~ .. ~-·~·~;::;:~~~::::::::~::::::!:;:::I;::::~~~3::::~ 
• Cl!NTAO De: ..Vl!!STtGACIONl!S INTl!ROltC•LINAAIAI l!N Cll!NC.._I Y HUMANMDIH • 

UNIVl!RSIOAD NACIONAL AUTONOMA oe Me:.>UCO 

-.n __ ....... 

Figura 5.48 

Finalmente si se actualizan los datos y se cambia la ventana por la de vista previa, se puede 
observar como está constituido el reporte. Un ejemplo es el listado de autores de la figura 5.49. 
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Figura 5,4g 

Todos los reportes generados para SIRPA, se construyen en Crystal Reports y son llamados desde 
la aplicación de Visual BasicTM a través de ActivaX de Igual fonna para cada uno. A continuación se 
muestran algunos de ellos, no obstante todos siguen el mismo principio (figuras 5.50 a 5.52). 
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Conectividad y seguridad en SIRPA 

De manera general, para Iniciar la comunicación entre un cliente y un servidor es necesario 
establecer una sesión. Por lo tanto, el servidor debe estar esperando o escuchando que algún 
cliente trate de establecer una sesión, es decir, si un cliente trata de "hablar" pero no es 
"escuchado" la comunicación fracasará. Es muy posible que por algún momento el servidor 
también "hable" y que el cliente "escuche", pero esto sólo ocurrirá cuando el servidor asl se lo 
Indique al cliente. Ese juego de escuchar y hablar entre equipos de computadoras, no es otra cosa 
que establecer comunicación a través de paquetes de información que viajan por la red. 

Para que trabaje SJRPA, es necesario establecer sesiones de diferentes lndoles. Por un lado se 
encuentra la del sistema operativo Windows™, que en el caso de la tecnologla para trabajo en 
redes de Microsoft, establece la autentificación de usuarios para Iniciar una sesión de trabajo. El 
uso de un identificador de usuario compuesto tanto de login como de password, es una muestra de 
lo que son las sesiones. Windows™ reconoce estos parámetros y levanta una sesión para un 
usuario, es por eso, que otra forma de reconocer las sesiones, es cuando Windows™ demuestra su 
capacidad para administrar a un mismo usuario que se ha autentificado en dos equipos diferentes. 
Eso significa que un usuario tiene dos sesiones a nivel de sistema operativo. 

Pero no todo termina ahl, existen otros tipos de sesiones. Si hablamos del servidor de bases de 
datos SOL Servar™, éste también requiere de sesiones para trabajar, por lo tanto, al igual que el 
sistema operativo, requiere de contrasenas para establecer comunicación. La forma en que 
funciona una aplicación C/S, es a través del ODBC, y es este componente el responsable de 
autentificar al cliente con el servidor de bases de datos. 

Como lo menciona Microsoft®, el ODBC es una tecnologla que proporciona una interfaz común 
para acceder a bases de datos heterogéneas basadas en SQL. ODBC está basado en el lenguaje 
estructurado de consultas (SOL) como una norma para acceder a los datos. Esta Interfaz 
proporciona interoperabilidad al máximo, la aplicación no sólo puede acceder a bases de datos de 
diferentes sistemas basados en SOL, también lo hace a sistemas de archivos de datos. Esto le 
permite a un diseñador, construir y distribuir una aplicación C/S sin tener un SMBD especifico. Se 
agregan drivers para unir la aplicación, a la base de datos destino, con el fin de que el usuario elija 
el SMBD deseado. Los drivers. son aquellos componentes de software que permiten definir la 
estructura de los paquetes de información que pueden ser Interpretados por el servidor de datos. 

La flexibilidad de ODBC tiene las siguientes caracterlsticas: 

ODBC está diseñado con la interfaz de nivel de llamadas estándar de la Organización 
Internacional de Estandarización (lntemal/onal Standard Organlzatlon ISO). 
No se atan aplicaciones a un propietario do Interfaces do Programación do Aplicaciones 
(Applicalion Programming Interface, API). 
Las declaraciones SOL pueden ser incluidas expllcitamente en código fuente o construidas 
en tiempo de ejecución de la aplicación. 
Una aplicación puede Ignorar los datos subyacentes de los protocolos de comunicaciones. 
Pueden enviarse y recibirse datos en un formato conveniente a la aplicación. 

Para poder tener una comunicación entre el SIRPA y el servidor de la base de datos, se tuvo que 
configurar un ODBC. 

'if' -. 

Del panel de control, del sistema operativo Windows™ se seleccionó el Icono 
"Orlgenes de datos ODBC, 32 bits". 

Una vez que se ejecutó la herramienta de ODBC, se desplegó la ventana de 
administración de los orlgenes de dato ODBC. La figura 5.53, describe a esta 
ventana de administración. 
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FÍgura 5.53 

Para configurar un origen de datos, se dio un clic en el botón de "Agregar". La figura 5.54, muestra 
la ventana correspondiente a la operación de agregar. 
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Figura 5.54 

Se escogió el conlrolador SOL ServerTM y paso seguido se dio cllck en el botón "Finalizar". La 
siguiente ventana al evento clic correspondió a la configuración del nuevo origen de datos para un 
servidor SOL ServerTM 2000. Los parámetros son nombre y descripción del origen de datos, 
además del nombre del servidor. La figura 5.55 muestra esta ventana. 
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Una vez que se completaron los datos, el paso siguiente consistió en definir la forma de 
autentificación de SOL Server"'. El cual tuvo que ser Independiente al sistema operativo, lo que 
significa que la autentificación de la base de datos es Independiente de la sesión el Windows'™, asl 
que se propuso una contrasena válida para SOL Server™. La figura 5.56 muestra este 
procedimiento. 

C.ear un nuevo ongon de doto1 paia SOL Set'ntf Ei 

Después de validar la contrasena como correcta se tuvo que elegir la base de datos 
predeterminada, la que se llamó SIRPA, y también se definieron algunos valores por omisión 
(defau/t). La figura 5.57, ejemplifica esta operación, que es conocida como configuración del 
nombre del servicio de datos {DSN, Data.Servar Name). 
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Figura 5.57 

Finalmente se definieron el lenguaje, y los archivos de registro de historial de operaciones de tipo 
log. La figura 5.56 describe estas caracterlstlcas. 
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Figura 5.58 

Las figuras 5.59 y 5.60 muestran los mensajes de verificación de configuración y el estado de 
pruebas respectivamente. 
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Figura 5.60 

Y asl es como se configuró un ODBC, en una máquina cliente para establecer la seguridad y la 
conectividad de SIRPA a niveles de sistema operativo. 
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Un servidor se reserva el derecho de establecer comunicación con uno o más clientes. Asl, el 
servidor se encargará de atender a cada cliente y establecer los mecanismos que seguirá para la 
distribución de sus servicios. Un servidor define operaciones que son exportadas a los clientes, los 
clientes Invocan estas operaciones para que el servidor controle el manejo de datos. 

Tfpicamente, una aplicación cliente comenzará una transacción, ejecutará una o varias 
operaciones en el servidor y terminará la transacción. Lógicamente, los servidores están 
estructurados como un ciclo infinito. El servidor simplemente recibe Jos requerimientos de los 
clientes para invocar operaciones en favor de esas transacciones. Para implantar las operaciones 
que exporta, el servidor puede requerir de otro servidor o puede manipular sus propios datos. 

Bajo el esquema C/S, se reparte el proceso de SIRPA entre un cliente (front-end) y un servidor 
(back-end), cuyas funciones se distinguen como se muestra en la tabla 5.3. Hablando del software 
utilizado para el desarrollo de SIRPA, el back-end lo conforma la base de datos en SQL Servar™ y 
el front-end vendrla a ser el sistema SIRPA. Otro elemento Importante, es Ja aplicación Intermedia, 
la cual algunos profesionales del ámbito lnformállco suelen llamar "m/ddleware", el cual es un 
término utilizado para el sof!Ware de comunicación, y es usado para describir las capacidades de 
comunicación entre el cliente y el servidor. 

• Presentación 

- Lógica de Ja aplicación 

• Manejo de datos 

• Consultas 

·Menús 

• Ulilerlas 

·Seguridad 

·Administración de dalos 

• Selección de registros 

• Reorganización de la BD 

• Indexación 

• Ordenamientos 

·Actualizaciones en lote 
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CAPÍTULO 6 

IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS 

La Implementación 

Actualmente el reuso de elementos preexistentes es una práctica común en la actividad de 
desarrollo de software. Situaciones como la competencia en el mercado para generar nuevos 
productos o actualizar versiones, han propiciado que muchos desarrolladores busquen nuevas 
opciones para generar software en tiempos muy cortos. Incluso, en ambientes de desarrollo no 
comercial, la actividad del reuso también se lleva a cabo; un simple ejemplo es la Inclusión de 
bibliotecas o clases en los programas de un estudiante, con el fin de reutilizar funciones o métodos 
ya implementados. 

La creación de nuevas metodologlas de desarrollo, cuyas caracterlsticas han permitido alcanzar en 
diversos grados la rápida construcción de programas, han considerado al reuso como una 
actividad básica, contribuyendo asf a que ésta se convierta en una alternativa atractiva en la 
construcción de software. A pesar de la aceptación alcanzada por los enfoques (desarrollo 
orientado a objetos y el desarrollo basado en componentes); una de las más Importantes 
limitaciones que surgen, es la falta de garanUas que se tienen de que el o los elementos de 
software que se están reusando funcionen correctamente en todas las ocasiones, situación que 
Influye considerablemente en la calidad de los productos que se desarrollan. 

Cuando se desarrolla software, una de las actividades asociadas a este proceso es la 
implementación y prueba; de hecho, se ha establecido formalmente que la implementación y 
prueba son actividades fundamentales dentro de cada una de las etapas del proceso de desarrollo 
de software. La prueba es indispensable, puesto que a partir de ella se puede determinar la calidad 
de los productos implementados; a pesar de esto, no es dificil percibir como su importancia se ha 
subestimado y en ocasiones hasta ignorado. 

En cualquier aplicación se debe de contemplar un proceso de Implementación, el cual Inicia desde 
la creación de código fuente, generación de un archivo ejecutable, creación de datos de prueba, 
creación de documentación necesaria y la planificación y realización de la integración de la 
aplicación (software - hardware - base de datos). 

Acerca del código fuente 

Por lo que se observó en el SIRPA al momento de su análisis, la etapa de la creación de código 
fuente o de desarrollo, se basó en la Implementación de las reglas del negocio, generadas como 
resultado del intercambio de información que se dio con el personal del CEllCH, a través de las 
diversas entrevistas de trabajo en las que se levantaron los requerimientos. Además, gracias a las 
reuniones subsecuentes, se logró optimizar el código de SIRPA, para que el sistema pudiera tener 
un buen desempeno y compatibilidad hacia el futuro. 

Definición de optimización 

La optimización, se puede definir como el proceso de producir programas más eficientes, es decir, 
más pequenos y más rápidos, medianle la selección y el diseno de estructuras de datos, 
algoritmos y secuencia de instrucciones. 
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Una de las limltanles para cualquier aplicación está en el supuesto de que en un mundo todo es 
Ideal, los usuarios de esta aplicación dispondrán de equipos con el procesado más rápido posible, 
gran cantidad de memoria, espacio de disco Ilimitado y conexión de red extremadamente rápidas. 
Sin embargo, la realidad Indica que para la mayoria de los usuarios, el rendimiento real de la 
aplicación está condicionado por uno o varios factores anteriores. Es por eso que se Implementa la 
optimización del código. 

También hay que considerar la optimización del código no desarrollado en SIRPA, siendo aquellas 
aplicaciones que se distribuyen por los proveedores de software, en este caso Microsoft®, bajo el 
concepto de actualizaciones. Para una buena implementación, es importante asegurar las 
condiciones iniciales del entorno en el que se desempenará la aplicación. Esto es posible gracias a 
las actualizaciones del sistema operativo, los llamados Servíce Pack, que resuelven 
vulnerabilidades del sistema operativo. Por lo que fue Importante hacer una actualización del éste. 

Creación de un archivo ejecutable 

Una vez concluida la etapa· de generación de código, se procedió a la creación de un archivo 
ejecutable, que contiene los elementos necesarios para que la aplicación sea funcional. Además, a 
través de la etapa de compilación, que es la que da origen a un archivo ejecutable, se pudieron 
detectar errores que hasta ese momento no eran visibles. 

Para la etapa de planificación e integración, se tuvo especial cuidado, ya que el CEllCH cuenta con 
una infraestructura muy variada, se encontraron desde máquinas con procesador Pentium, hasta 
Penlium IV. Parte de la misión de realizar pruebas consistió en montar la aplicación en 
configuraciones con estas caracterls!lcas, y los resultados fueron satisfactorios. Sin embargo, las 
configuraciones Pentium mostraron una evidente saturación de recursos, lo que se reflejó en 
amplios periodos de procesamiento, haciendo ver lenta a la computadora. La configuración, por ser 
también tecnologla de la más novedosa, que resultó ser mejor fue la Pentium IV, no obstante se 
puede trabajar bien en Pentium 111, y la podemos considerar como la configuración promedio para 
instalar a SIRPA. 

Con lo que respecta al software, la aplicación, pudo ser amigable con sistemas operativos, que van 
desde el Windows•M 98, Mlllenium, 2000 versión profesional e incluso con XP. Pero cabe 
mencionar que se tuvieron problemas con el manejador de bases de datos SOL Servar"', ya que 
en la configuración de XP. algunos controladores generaron errores. 

La etapa de planificación para la instalación obedeció a definiciones de software Internacional: 

La configuración regional, describe el entorno del usuario: las convenciones locales, la cultura y el 
idioma do la región geográfica del usuario. La configuración regional se compone de una 
combinación única de Idioma y pals. 

La localización, es el proceso mediante el cual se adapta una aplicación a una configuración 
regional. 

Los recursos de cadena, hacen referencia a todo el texto que aparece en la Interfaz de usuario de 
la aplicación. Alguno de ellos son los menús, los cuadros de diálogo y los mensajes Informativos de 
alerta y de error, etc. SI la aplicación se va a usar con una configuración regional distinta a la 
utilizada en su desarrollo, será necesario traducir o localizar esos recursos. En el caso de SIRPA, 
todo el desarrollo está considerado para una configuración de sistema en espanol, y es 
recomendable configurar la reglón para México o Latinoamérica. 
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Distribución de la aplicación 

Después de la creación del código y la generación del ejecutable (etapa de compllaclón), se 
plantea la Interrogante de ¿Cómo distribuir la aplicación para que otros usuarios la utilicen? Es 
posible distribuir libremente la aplicación creada a cualquiera que utilice un sistema operativo 
Windows"' (98, 2000,NT, XP). 

La aplicación se puede distribuir en disquetes, en CD, en redes locales o bien en un Intranet o en 
Internet. Por lo que cuando se va a distribuir una aplicación, es necesario realizar el proceso en 
dos pasos: 

Primero se empaqueta la aplicación para después poderla distribuir por el medio que se desee. 

Por empaquetar, se entiende la acción de comprimir los archivos del proyecto, generando uno o 
varios archivos con la extensión "cab"; y en ciertos casos crea un programa setup que permite 
Instalar los archivos de tipo "cab". 

Un archivo "cab" es un archivo comprimido que se adapta bien a la distribución tanto en discos 
como en Internet. 

Y la distribución, es la entrega de la aplicación empaquetada al medio de distribución apropiado: 
disquetes, redes compartidas o sitios web. 

El tipo de distribución elegida para el SIRPA será a través de una Intranet o por medio de CD's, por 
lo que la aplicación se empaquetó, junto con un instalador. 

Instalación de la base de datos 

Para esta etapa, el manejador de base de datos que se adecuaba a las necesidades del CEllCH, 
fue el SOL Server'M 2000 versión Personal de Microsoft®, ya que ofrece una buena gama de 
ventajas, de las cuales, la más importante es que es compatible con casi todos los sistemas 
operativos de WindowsTM, tanto de servidores como los de escritorio. 

Otra ventaja es la escalabilidad, ya que en un futuro cuando el CEllCH cuente con el hardware 
adecuado (Servidores), éste se puede cambiar a la versión Empresarial, obteniendo múltiples 
ventajas, tales como mayor número de transacciones. recepción de usuarios y servicios. 

Una problemática presentada en la instalación del SOL Server™, fue cuando se quiso montar en 
Windows"' XP, la cual inicialmonto tiono quo ser configurada para seleccionar el tipo de 
administración de contrasenas, donde se recomienda un tipo mixto (Windows y SOL) , una vez 
escogida esta opción, cuando se arrancaba el motor de la base de datos, se generaba un error en 
el inicio de sesión, y no se podla levantar el servidor. Por lo tanto, se recomienda instalar las 
actualizaciones de SOL Server para WindowslM XP. 

Para SIRPA se generó una base de datos relacional, denominada SIRPA, la cual contiene los 
objetos: tablas, vistas, procedimientos almacenados, etc. 

Una vez montado nuestro manejador de base de datos, se probó la comunicación con la 
aplicación, la cual resultó satisfactoria. 

Aunque SIRPA es un sistema concurrente, no trabaja con muchas sesiones simultáneas y se ha 
valorado que tendrá como máximo alrededor de 5 sesiones en slncronla. Por lo tanto es casi nula 
la posibllidad de colapsarse por demanda de servicios slmulláneos. 
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Las pruebas 

Con respecto a esta etapa, SIRPA es un sistema que aún se encuentra en pruebas, debido a la 
dinámica que actualmente existe entre el personal del CEllCH, ya que se está llevando a cabo la 
reubicación de espacios flslcos de algunos de los departamentos Involucrados en el sistema y por 
lo tanto de Infraestructura y las condiciones de trabajo son otras. 

A continuación se hace una mención de la estrategia a seguir y de los aspectos más Importantes a 
considerar. Sin embargo, como no se ha concluido esta etapa no es posible establecer un criterio 
y juicio de evaluación. 

Procesos de verificación y pruebas 

Desde hace ya mucho tiempo, la prueba ha sido un lema muy Importante en la Ingeniarla de 
software, a partir de ella se han generado un gran número de trabajos, abordándose 
fundamentalmente los enfoques de prueba propuestos para software construido bajo un enfoque 
funcional, orientado a objetos y basado en componentes. Cómo se pudo observar en el capitulo 2, 
la metodologla V parte del hecho de que las pruebas y la Implementación son un recurso que se 
debe de tomar en cuenta desde el primer contacto con un desarrollo de software y a diferencia de 
otras metodologlas es posible regresar Incluso al diseno sin Importar en que etapa del CVS nos 
encontremos. 

La prueba de software 

Definitivamente la prueba es una actividad fundamental en muchos procesos de desarrollo, 
incluyendo el del software. De manera general, se puede decir que la prueba de software permite 
al desarrollador determinar si el producto generado satisface las especificaciones establecidas. Asl 
mismo, una prueba de software permite detectar la presencia de errores que pudieran generar 
salidas o comportamientos inapropiados durante su ejecución. 

La lnstitute or Electrical and Electronics Engineers (IEEE) define el concepto de prueba (lesting) 
como: ·una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones 
especificas. se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluación de algún aspecto 
del sistema o componente". 

En la definición anterior, cuando se habla de condiciones especificas, se puede suponer la 
presencia de una especie de ambiente de operación de la prueba, para el cual deben existir 
determinados valores para las entradas y las salidas, asl como también ciertas condiciones que 
delimitan a dicho ambiente de operación. Formalmente esto es conocido como ·caso de prueba•. 

La IEEE define un caso de prueba como: "Un conjunto de entradas, condiciones de ejecución y 
resultados esperados disenados para un objetivo particular". 

A partir de las definiciones anteriores y retomando las Ideas presentadas, en un proceso de prueba 
de software, se pueden identificar las siguientes acciones: 

a) Preparar una serie de casos de prueba. 

b) Llevar a cabo dichos casos de prueba. 

c) Decidir cuando suspender la prueba. 

d) Evaluar los resultados generados por la prueba. 
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e) Emitir un criterio de evaluación. 

De lo anteriormente presentado surgen cuestlonamlentos como: ¿Cómo seleccionar casos de 
prueba representativos? ¿Cuántas pruebas realizar? o bien ¿Cómo decidir si es o no de calidad el 
producto evaluado?, los cuales permiten entender que cada una de estas acciones requiere 
especial atención. Por fortuna, actualmente existe una base teórica que permite guiar la puesta en 
marcha de estas actividades. 

Términos como falla, equivocación y error, pueden considerarse como sinónimos, sin embargo. 
dentro del contexto de prueba de software no es prudente realizar esta suposición. Con el 
propósito evitar confusiones y presentar al lector conceptos básicos en materia de pruebas, se 
presentan estas definiciones tomadas de IEEE: 

a) Equivocación (mistake): Acción del ser humano que produce un resultado Incorrecto. 

b) Defecto o falta (fault): Un paso, proceso o definición de dato Incorrecto en un programa de 
computadora. El resultado de una equivocación. 

c) Falla (failure): Resultado Incorrecto. El resultado de una falla. 

d) Error (error): Magnitud por la que el resultado es Incorrecto. 

Objetivos de la prueba de software 

Un buen preámbulo, antes de establecer los objetivos de la prueba de software es recordar la 
afirmación realizada por Dijkstre en los anos 70, en donde se plantea que el hecho de realizar una 
prueba no garantiza la ausencia de defectos, sino solamente se demuestra la existencia de éstos. 

Como ya se mencionó en la sección anterior, la prueba de software se realiza con el propósito de 
encontrar algo que difiera a las especificaciones planteadas para el producto o bien, para detectar 
la presencia de situaciones que pudieran generar resultados inapropiados. 

Aunque a grandes rasgos estas razones pueden orientar el sentido de una prueba, se presentan 
algunas normas que pueden servir como objetivos: 

a) La prueba es un proceso de ejecución de un programa con la Intención de descubrir un 
error. 

b) Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no 
descubierto hasta entonces. 

e) Una prueba tiene éxito si se descubre un error. 

Métodos de prueba de software 

Desde hace ya algunos anos, han surgido y evolucionado una variedad de métodos para realizar 
pruebas de software. Las alternativas más significativas en este contexto son las pruebas de caja 
blanca y las pruebas de caja negra; las primeras están orientadas a la estructura y las segundas al 
comportamiento del software. 

Siguiendo el método propuesto por Gamet Group, mencio~ado en el capitulo 2, se puede 
implementar una buena estrategia de pruebas. 
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En el SIRPA, se utilizará esta técnica de pruebas, ya que es adecuada al esquema en que se 
desarrolló la aplicación, los pasos que se deben de llevar a cabo; fueron citados en el capitulo 2, y 
a continuación se detallan. 

En la etapa de comprobación de las GUI; recomiendan las siguientes estrategias: 

Identificación de escenario de negocios. La Idea en esta técnica, es entender las necesidades que 
tiene el usuario final. Por lo que esta prueba, se desarrolló a través de entrevistas por parte de los 
desarrolladores y los usuarios finales. 

Creación de casos de prueba. Esta técnica, es la generación de ejercicios por medio de tablas, 
para poder definir que tipo de datos se podrlan ocupar y que tipo de registros en consecuencia 
podrlan existir. Una prueba que se pudo realizar previa a la codificación de SIRPA, fue la 
generación de pantallas, para poder explicarle a los usuarios lo que hablan manifestado durante 
algunas sesiones de trabajo .. Y con ayuda de las mismas se generaron registros de prueba. 

Verificación. La verificación es un recurso que se da a consecuencia de la prueba, ya que ésta se 
crea en función del modelo Ideal y asl se pueden comprobar los valores esperados contra los 
obtenidos. La verificación es una evaluación de comparación de las pruebas, las cuales son útiles 
para determinar que datos y que conceptos de los utilizados en la IGU son válidos. 

En la etapa de servidor; se recomiendan los siguientes pasos: 

Creación de datos prueba. Los datos de prueba, son un conjunto de paquetes Informáticos que 
serán almacenados en el servidor, la misión de esta etapa radica en la construcción de registros 
que nos permitan identificar los diferentes casos de comportamiento, asumiendo condiciones 
idóneas y otras no tanto. 

Comprobación de Volúmenes / Esfuerzo. El objetivo es el de comprobar el rendimiento de la 
aplicación y el del hardware en el envio de datos. Ya se llevó a cabo esta prueba en máquinas sin 
conexión a red (stand a/one), cumpliendo cabalmente el envio de datos y la respuesta del servidor 
hacia la aplicación. 

La validación y los instrumentos de medición aun no están definidos, sin embargo, se puede 
mencionar que las transacciones que el servidor tendrá con respecto a SIRPA es muy finita, por lo 
tanto, tampoco se trata de un servidor dedicado con servicios abiertos. 

En la etapa de conectividad; las consideraciones son las siguientes 

El rendimiento, la comprobación de volúmenes / esfuerzo, la verificación y las herramientas de 
prueba, no se tienen del todo definidas, ya que las cuestiones de conectividad muchas veces 
quedan en manos de la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico, DGSCA. 

Son dos los factores de mayor Importancia que se prueban con respecto a la conectividad. Uno de 
ellos es la evaluación desde el punto de vista Infraestructura de red, para saber como es la 
comunicación, y el otro es el de software. La conectividad de software, como sucede en este caso, 
sólo se puede evaluar en la Implementación, debido a que las empresas proveedoras de 
tecnologlas como Microsoft® para el desarrollo de software, son las únicas que pueden validar las 
hojas de especificaciones de los componentes de comunicación, ya que ellos son los fabricantes. 
La tarea del cliente de estos recursos, es únicamente la de empatar especificaciones de 
funcionamiento, para poder elegir los recursos correctos. 
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En Ja elapa de calidad técnica; se considerarán Jos siguientes pasos: 

Definiciones. 
Identificación de defectos. 
Métricas. 
Calidad de código. 
Herramientas de prueba. 

En la eJapa de comprobación funcional; se llevarán a cabo los siguientes pasos:: 

Definición. 
Creación de datos prueba. 
Verificación. 
Herramlenlas de comprobación. 

En la etapa de comprobación del sistema; se realizarán los siguientes pasos: 

Definiciones. 
Comprobación de utilizabilldad. 
Encuestas de satisfacción de usuarios. 
Verificación. 
Herramientas de pruebas. 

Una vez aprobadas estas técnicas, se podrá saber si el SIRPA satisface las caracterlstlcas 
funcionales que le permitan estar totalmente en operación. No obstante, ya se puede hablar de una 
implementación de pruebas, que actualmente se encuentra en operación, y que sigue evaluando 
todos estas caracterlsticas. 

Etapa de post-desarrollo 

Para la etapa de post-desarrollo, que abarca la operación y soporte del sistema, actualmente se 
está capacitando a los usuarios del CEIJCH, sobre Ja forma en que se debe operar la aplicación. 

Capacitación a usuarios 

En esta etapa se les capacitará a los usuarios dependiendo a las siguientes especificaciones: 

Soporte 

Alcance de la capacitación, según el perfil 
Duración 
Fecha de Inicio 
Número de Asistentes 
Entrega del Manual de Usuario, según el perfil 

En esta etapa, se proporciona la asistencia a los usuarios para que se famlllaricen con la 
aplicación. Llevando acabo una acción de apoyo a los diferentes usuarios en función su perfil, 
mismo con el que participan del uso de SIRPA. Se proporciona el apoyo necesario y permanente 
en la operación de los módulos del sistema según tres grandes grupos: administración, operadores 
y usuarios de consulta. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEh 

132 



Manuales de usuario y técnico 

Este material explica el uso correcto de cada uno de los módulos que conforman a SIRPA, para 
auxilio de los usuarios y el departamento de cómputo. Integrarán un diagrama loglsllco de 
operación, en el cual se especifiquen los puntos de entrada, de salida y las condiciones (Reglas del 
Negocio) establecidos en el sistema. Este se dlsenará de manera conjunta entre los 
desarrolladores y los usuarios, quienes son piezas clave, ya que posee el conocimiento y la 
experiencia de su área. 

El esquema que presenta el manual de usuario es el siguiente: 

Objetivo del sistema 
Indice de introducción 
Partes que Integran un módulo de acceso al sistema 
Partes que Integran la Pantalla principal (men(J, botones, barra de herramientas etc.) 
Organigrama general de operación por procesos 
Descripción de la operación por pantallas 
Glosarlo de teclas 
Glosario de términos 

Y el esquema que presenta el manual técnico es el siguiente: 

Indice 
Procedimiento de Instalación 
Descripción de formas (funciones o procedimientos, entradas ,salidas, parámetros) 
Descripción de tablas y campos 
Diagrama de E-R del sistema 

Nombre de la Tabla: Objetivo 

Nombrecam Llave Indice Nulo TI Tamaño Descrl ción Valores 

Reporte de resultados de pruebas 

Se genera una matriz de pruebas a fin de asegurar que todos los datos sean procesados y se 
registren todos los movimientos en tablas, previendo que ocurra atomicidad en transacciones y que 
se realicen correctamente todas las validaciones del requerimiento. 

Mantenimiento 

Esta fase, será una actividad futura a la puesta en marcha del SIRPA, y será consecuencia de la 
futura operación del sistema por parte de los usuarios, quienes se darán a la tarea de detectar las 
situaciones de Inestabilidad del sistema y que Implique una depuración del mismo, ya sea en el 
hardware o en alguno de sus componentes de software. A esta actividad se le llama mantenimiento 
correctivo, de adaptación y de mejora. 
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CONCLUSIONES 

No se puede negar que la experiencia con el Sistema de Información para el Registro de 
Publicaciones y Autores (SIRPA) ha sido bastante constructiva, ya que ha puesto en práctica todos 
nuestros conocimientos y habilidades. Nos hemos podido dar cuenta, de que los modelos de 
desarrollo son muchos, pero siempre están apegados al Ciclo de Vida del Software (CVS), a pesar 
de que siguen apareciendo cada vez más. El mundo de las tecnologlas en computación, es un 
ámbito que no tiene limites, y es de los campos del conocimiento que cambia con más frecuencia, 
y las revoluciones conceptuales están a la orden del dla. 

La Ingeniarla de software, es un campo de estudio que en la actualidad tiene muchas 
intervenciones en diferentes marcos de desarrollo profesional. Ahora más que nunca está al 
alcance de todas las disciplinas, y forma parte medular para el desarrollo de cualquier tipo de 
entidad social, ya sean empresas públicas o privadas, o unidades académicas como el Centro de 
Investigaciones lnterdisciplinarlas en Ciencias y Humanidades (CEllCH). 

A continuación se mencionan algunas conclusiones de acuerdo al sistema desarrollado, a la 
prospección que pudiera tener en un futuro y al ámbito de los profesionales en computación. 

A) Acerca del SIRPA: 

El modelo de análisis V, es Ideal para sistemas cliente/servidor (C/S) que no trabajan en 
tiempo real. Las metodologlas existentes en la Ingeniarla de software son de gran 
diversidad y alcance, sin embargo todas se apegan al CVS, en el caso del enfoque C/S 
para SIRPA, el método de análisis con un modelo V, es Idóneo para este tipo de sistemas, 
y la principal propiedad que lo hace adecuado, es el hecho de que no son sistemas 
dedicados y con funcionamiento permanente sobre la linea del tiempo. 

Los disef\os de bases de datos relacionales, son muy fáciles de actualizar, si se emplean 
herramientas CASE y se configuran en sincronla con las aplicaciones de bases de datos. 
El modelado relacional de datos de SIRPA está sustentado en una herramienta CASE 
llamada ER/Win, la cual permite sincronizar el modelo de datos con el servidor de bases de 
datos SOL Server. Por lo tanto, cualquier modificación del Diagrama Entidad Relación 
(DER) y del Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD), permite el proceso de 
ingeniarla de datos y de ingeniarla inversa respectivamente. 

Las tecnologlas existentes en el mercado de la computación son de muy diversa lndole, y 
en consecuencia los disenos denominados •a la medida del cliente", Implican la utilización 
de software de desarrollo, de análisis, do administración y do escritorio. Se trata de un ciclo 
que desde sus inicios está sustentado por la propia Ingeniarla de software, en otras 
palabras, para crear software necesitamos software. Ejemplo claro, son las herramientas 
utilizadas en este desarrollo: Visual Basic 6.0, SOL Servar 2000, Crystal Reports, Windows 
98, 2000 y XP, Office 2000, Corel Draw 10, y ER/Win 3.5.2. 

En la actualidad cualquier desarrollo de software tiene un periodo de vida muy reducido, 
debido al aceleramiento tecnológico. Un ejemplo evidente, es la serle de transformaciones 
que tuvo el SIRPA durante su desarrollo. Inicialmente se llevó a cabo un desarrollo con la 
base de datos Access 2000, sin embargo, después de revisar la herramienta se 
encontraron serlas limitaciones para la Implementación en entornos de red, y las 
posibilidades de crecimiento eran más reducidas. La solución fue cambiar a SOL Servar 
2000. Pero también está la contraparte. La herramienta de programación Implementada fue 
Visual Basic 6.0. Pero ahora que se está concluyendo el SIRPA, nos hemos dado cuenta 
que hay una tecnologla que está adquiriendo mayor difusión y es la nueva generación 
Visual Basic .net. 
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Los proyectos de ingeniarla de software muchas veces toman rumbos de desarrollo 
distintos al Inicial y pueden ser tan complejos como los procesos operativos. SIRPA es un 
proyecto, que Inicialmente pretendla controlar y administrar los procedimientos de registros 
de publlcaclones y derechos de autor, sin embargo, al revisar con mayor detalle las 
funciones del CEllCH, se encontró que no es una instancia con Intervenciones directas 
sobre los derechos de autor, por lo tanto en ese sentido, no Involucraba seguimientos 
puntuales del proceso de registro, más bien controlaba el estado del registro de los 
derechos de autor como un punto más de los convenios para las publicaciones. El 
concepto central como proceso operativo Jo eran las publicaciones. 

Un sistema de información, casi siempre es resultado de traducir a un software los 
procesos operativos y funciones que desempena una empresa, los que no lo son, es 
porque implicaron una relngenlerla de procesos. La Implementación de SIRPA, la cual 
dentro de muy poco estará ya en completa operación, simplificará y auxiliará al personal 
del CEllCH en la administración de cinco puntos muy Importantes: 1. la descripción de 
publicaciones con sus caracterlsticas editoriales y de formación, 2. el seguimiento de 
convenios con empresas asociadas al CEllCH, 3. el control de un peque no lnvenlario 
acerca de las publicaciones con descripciones de destinos de distribución, 4. estimación 
de costos reales de publicación, y 5. la gestión de instituciones y encuentros académicos 
vinculados con las publicaciones y sus autores. 

La lngenierla de software es un· proceso complejo, que va más allá de la creación de un 
programa. Con SIRPA se comprendieron las etapas del CVS, que nos permitieron realizar 
a través de una serie de pasos, un producto a la medida de las necesidades de un cliente 
(CEllCH). Aprovechando las capacidades que nos ofrecen las casas de software a través 
de sus productos. se pudo hacer un sistema de nueva creación como producto final; 
entendiendo que el producto final no es sólo una serie de código realizado en un lenguaje 
de programación, sino que también involucra la elaboración de manuales (de usuario y 
técnicos), documentación del sistema, ayudas en linea, software de apoyo, planes de 
prueba e incluso el trámite de derechos de autor. 

B) Acerca de módulos futuros y las mejoras de SIRPA 

La actual lngenierla de software, ordena que implementemos sistemas con capacidades de 
crecimiento. El reuso del código, aventaja en los tiempos y costos de desarrollos futuros, 
además de que facilita la programación. En el CEllCH, a consecuencia de la 
reestructuración de los procesos operativos, están apareciendo otras necesidades de 
control, como el do los registros detallados por conceptos de ventas, los cuales se 
relacionan en forma estrecha con el SIRPA, que a pesar de que no puede administrar los 
Ingresos de dinero por estos conceptos, si está abierto a la posibilidad de crecimiento y 
puede ser reutilizado para agregar módulos al diseno. 

Las arquitecturas en las que se sustentan los desarrollos tecnológicos son globales. En 
SIRPA se logró el objetivo de desarrollar una herramienta para trabajos en grupo, aunque 
es preciso senalar que también tiene sus limitaciones. Una de ellas es su carácter 
corporativo, que le Impide estar disponible fuera de la red del CEllCH. Actualmente, las 
tendencias tecnológicas apuntan a desarrollos universales, los cuales están disponibles a 
través de Internet. Este podrla ser el futuro próximo de SIRPA. 
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C) Acerca del perfil como Ingenieros en computación 

Durante la etapa de diseno pudimos apreciar lo Importante que era el conocimiento teórico, 
en aspectos como el diseno de bases de datos relacionales, factor que afortunadamente 
tuvimos a bien cumplir durante nuestra formación universitaria. Sin embargo, también 
estuvieron expuestas nuestras deficiencias técnicas, que tienen que ver con el 
conocimiento de herramientas de software para desarrolladores de sistemas. Pero es 
Importante mencionar, que ésta es una condición cotidiana en el mundo de la computación, 
ya que hay diferentes tipos y esquemas de tecnologlas de software, por lo tanto, más que 
un aspecto inconcluso, si hablamos de nuestra formación profesional, podemos decir que 
es un complemento a nuestra formación como ingenieros de computación, que habremos 
de enfrentar todos los dlas. Evidentemente, es muy diferente el papel de estudiante al de 
profesionista. Muchas veces como estudiantes, no nos damos cuenta de la importancia de 
la formación técnica y al momento de egresar de la universidad, nos encontramos con un 
muro que nos Impide desarrollarnos al tiempo que salimos. No obstante, es aqul donde 
gracias a la formación como ingenieros de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM). estamos dotados de habilidades autodidactas y aunque llevado a la práctica es 
un proceso lento, al final de camino se pueden romper esos muros del inicio como 
profeslonlstas. 

Otro aspecto importante a mencionar, es que el perfil de ingenieros en algunas ocasiones 
se asocia a modestas capacidades de comunicación. En este sentido la experiencia que 
nos dejó SIRPA, fue muy útil. Por ejemplo, las expresiones oral y escrita, Incluso para 
elaborar esta tesis, significaron un esfuerzo enriquecedor, ya que Ja habilidad en estos 
aspectos no la tenemos demasiado desarrollada, en buena parte porque nuestra formación 
es básicamente técnica. 

Los analistas de sistemas, al paso del tiempo y con experiencia llegan a tener amplios 
conocimientos de administración y de ingeniarla de procesos de muy diversas actividades. 
La experiencia de trabajar en un entorno multidisciplinario, nos mostró una dinámica real 
de lo que Implica la ingeniarla de software, y pudimos denotar como el analista de sistemas 
es una pieza fundamental en el CVS, ya que es el responsable de definir el producto a 
elaborar en función de las necesidades de los clientes. En el caso del personal del CEllCH, 
fue muy grato trabajar con personas de diferente formación profesional, entre las cuales se 
encontraron Ingenieros, médicos, sociólogos, disenadores gráficos, comunlcólogos y 
administradores. La sinergia de trabajar con otros profesionales permite a los analistas de 
sistemas, involucrarse en muchas cosas, y gracias a eso, conocer todo tipo de procesos 
operativos de empresas con diversos perfiles. 

Los profesionlstas de lngenlerla en computación, en el campo laboral tienen que cubrir 
diferentes actividades y tener nociones de diferentes procedimientos del CVS, sin 
embargo, es conveniente especializarse en alguna actividad. Una conclusión por demás 
Importante, fue el rol profesional que jugamos a lo largo del CVS. Prácticamente supimos 
lo que era ser un analista de sistemas, un programador o desarrollador, un disenador 
gráfico, un administrador de bases de datos, un técnico de soporte y por supuesto que un 
llder de proyecto, pero el cambio de papeles es desgastante. No obstante, al Interior de las 
etapas del CVS, el proceso de desarrollo se acelera cuando nos familiarizamos con alguna 
actividad. 
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GLOSARIO DE SIGLAS 

AMEF. Análisis de Modos y Efectos de Fallas. 

API. Applicatlon Programmlng Interface, que significa Interface de Programación de 
Aplicaciones. 

CASE. Henramlenla ulilizada para realizar análisis de objetos de datos para el desarrollo de 
software. Por ejemplo ER/Wln 3.5.2. 

CEllCH. Centro de Investigaciones lnterdisclpllnarias en Ciencias y Humanidades. 

CllH. Centro de Investigaciones lnterdisciplinarlas en Humanidades. Es el nombre que hasta 
1995, tenla el ahora CEllCH (Centro de Investigaciones lnterdlsclpllnarfas en Ciencias 
y Humanidades). 

CVS. Ciclo de Vida del Software. 

C/S. Sistema Cliente Servidor. 

DCL. Data Control Language, que significa Lenguaje de Control de Datos. 

DDL. Data Definltlon Language, que significa Lenguaje de Definición de Datos. 

DER. Diagrama Entidad Relación. También representado por las siglas en Inglés Relatlon­
Shlp Entily Dlagram. 

DFC. Diagrama de Flujo de Control. también conocido como Diagrama de Transacción de 
Estados o Diagrama de Burbujas. 

DFD. Diagrama de Flujo de Datos. También representado por las siglas en inglés Data Flow 
Dlagram. 

DGSCA. Dirección General de Servicios de Computo Académico. 

DML. Data Manager Language, que significa Lenguaje de Manipulación de Datos. 

EC. Especificación de Control. 

GUI. Graphlc User Interface, que significa Interfaz Gráfica de Usuario. 

HAZOPS. Hazard and Operablllty Studles, que significa Peligro y Estudios de Facllldad de 
Operación. 

IE. 

IEEE. 

IMPI. 

INDA. 

lnforrnation Englneerlng, que significa Ingeniarla de la Información. 

lnstilute of Electrical and Eleclronlcs Englneers, que significa Instituto de lngenlerla 
Eléctrica y Electrónica. 

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. 

Instituto Nacional del Derecho de Autor. 
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ISO. lntemalional Stándar Organlzatlon, que significa Organización Internacional de 
Estandarización. · · 

LAN • De las palabras-..~ inglés Local Area Network, que significa Red de Area Local. 

LFDA. Ley Federal de Derechos de Autor. 

ODBC. Open Data Base Connectlvity, que significa Coneclivldad Abierta a Bases de Datos. 

PC. De las palabras en Inglés Personal Computer, que significa Computadora Personal. 

SAJ. Secretarla de Asuntos Jurldicos. 

SHARD. Software Hazard Analysls and Resolution In Deslgn, que significa Análisis y Resolución 
de Peligro del Software en Diseno. 

SIRPA. Sistema de Información para el Registro de Publicaciones y Autores. 

SMBD. Sistema Manejador de Bases de Datos. También representado por las siglas en Inglés 
DBMS (Data Base Manager System). 

SMBDR. Sistema Manejador de Base de Datos Relacional. También representado por las siglas 
en inglés RDBMS (Relalion-Shlp Data Base Manager System). 

SQL. Structure Query Language, que significa Lenguaje de Consulta Estructurada. 

UNAM. Universidad Nacional Autónoma de México. 

VB6. Microsoft Visual Basic 6.0. 

WS. WorkStalion, que significa Estación de Trabajo. 
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