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PRÓLOGO 

PRÓLOGO 

Este trabajo escrito es una propuesta a través del uso de herramientas de software, para permitir 
establecer una comunicación entre el Departamento de Ingeniería Mecánica de la DIMEI (División de 
Ingeniería Mecánica e Industrial) y la USECAD (Unidad de Servicios de Cómputo Administrativos) ; y 
llevar a cabo el proceso de inscripción a los laboratorios de las asignaturas que cursan los alumnos de 
las carreras de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Industrial. 

En la Introducción se presenta un resumen, muy breve, del avance tecnológico de la humanidad. Así 
como también una descripción del problema al inscribir a los alumnos a los grupos de laboratorio en 
el Departamento de Ingeniería Mecánica. 

En el capítulo uno, planteamiento del problema, se describe el proceso que efectúa el Departamento 
de Ingeniería Mecánica y los alumnos para realizar las inscripciones a los laboratorios dentro del 
proceso general que cumple cada semestre la Facultad de Ingeniería; la problemática del 
departamento para realizar el proceso; así como el objetivo y la hipótesis de la propuesta que 
tenemos para solucionar ésta problemática. 

En el capítulo dos, selección de la metodología para el desarrollo de la propuesta, a través de los 
conceptos de ingeniería de software, planteamos una metodología (serie de pasos a seguir) para 
realizar nuestra propuesta: desde solicitar y analizar los requerimientos del usuario hasta el 
planteamiento de un programa hecho con herramientas de software. 

En el capítulo tres, manejo de bases de datos, se describen algunos conceptos de éste tema ya que 
parte de la propuesta, es la creación de una base de datos que permita al usuario administrar la 
información para realizar las inscripciones en el Departamento de Ingeniería Mecánica. 

En el capítulo cuatro, selección del lenguaje de programación, se describen las características de 
algunos lenguajes de programación que nos permiten construir interfaces gráficas para acceder a las 
bases de datos. 

En el capítulo cinco, se presenta el análisis de redes de computadoras, se hace un resumen de la 
arquitectura de las mismas así como la descripción del funcionamiento de la red que nos permitirá 
establecer una comunicación con la USECAD. 

En el seis, presentación de la propuesta, se hace una representación gráfica del planteamiento de la 
solución; empezando por el uso del diagrama de procesos, el modelo conceptual a través del 
diagrama entidad/relación; hasta la muestra del despliegue de ventanas realizadas en PowerBuilder 
que representan el funcionamiento de la base de datos de nuestra propuesta. 

En el capítulo siete, descripción de pruebas y posibles resultados, se hace un planteamiento de una 
secuencia de pruebas a realizar en la propuesta del programa para verificar y darle mantenimiento 
para su funcionamiento óptimo. 

Finalmente, se agrega un apartado para las conclusiones y un glosarlo de términos empleados a lo 
largo de este trabajo escrito. 
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INTRODUCCION 

Hoy nos podemos preguntar si la aventura del hombre en su desarrollo llegará a su propia conquista 
biológica, de la técnica y de la inteligencia. 

En su desarrollo, la etapa industrial ha conquistado, gracias a la energía, a las grandes máquinas, 
pero éstas requieren gran parte de ella que nos es aventurado pensar en su desaparición como 
consecuencia de una crisis energética, y con ella la de la sociedad. Mientras tanto, el área 
informática prolifera y vislumbra perspectivas grandiosas, contemplando en la actualidad cambios 
inimaginables. Estas perspectivas son el relevo de la era de la informática, con un futuro promisorio. 

En la era de la teleinformática, los hombres: pueden comunicarse a distancia e informarse del 
contenido de muchas fuentes de información y del resultado de sus investigaciones. 

Aún con tantos adelantos, resulta difícil de calcular lo que significa este recurso: podemos consultar, 
desde nuestra casa u oficina, cualquier banco de datos para conocer desde los horarios de los 
aviones hasta los medicamentos y sus efectos. La revolución de la informática anuncia, sin duda, un 
inminente cambio social. 

La historia de la electrónica es vertiginosa, los adelantos y sus aplicaciones se suceden sin descanso, 
los precios de sus componentes bajan y los artefactos se encuentran al alcance de muchos. Hoy 
encontramos computadoras con el software especifico para toda clase de trabajos, así nuestro 
cerebro puede confiar en ellas, encomendándoles que realicen los cálculos y almacenen los datos, 
mientras desarrollamos nuestra creatividad. 

Con el avance tecnológico también llegó el avance en el manejo de información, lo que podemos 
observar con el surgimiento de la tecnología de las bases de datos la cual es una de las áreas de la 
ciencia de la computación y la información de más rápido desarrollo. Los fabricantes y vendedores 
no empezaron a ofrecer sistemas de administración de bases de datos hasta mediados de la década 
de 1960 (aunque es verdad que ciertos paquetes de software antiguos incluían algunas de las 
funciones que ahora se asocian con tales sistemas) . Pese a su calidad de innovación, sin embargo, el 
campo rápidamente ha cobrado importancia práctica y teórica. 

En el núcleo de muchas aplicaciones empresariales de software reside una base de datos. Las bases 
de datos prevalecen en el mundo empresarial debido a que permiten el acceso centralizado a la 
información de una manera uniforme y eficaz, y relativamente fácil de configurar y mantener. 

Es por esto que dentro de la Facultad de Ingeniería, institución educativa con una gran tradición en la 
formación de Ingenieros en sus doce ramas del conocimiento, nos avocamos a llevar adelante esa 
actualización, que grano a grano del conocimiento se va extendiendo cada vez más. 

Es así. que dentro de toda la red de movimientos administrativos requeridos para la admisión, registro 
y control de sus alumnos, maneja el proceso de inscripción de los mismos, cada semestre, a las 
diferentes opciones en la toma de asignaturas, éstas con su parte práctica (laboratorios). para llegar 
a cubrir los créditos necesarios en cada especialidad. 

Dicho proceso, es el resultado de una continua búsqueda de actualización del mismo y en particular 
lo referente a las inscripciones de la parte práctica de las asignaturas, sus laboratorios; con la finalidad 
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de realizar de manera más eficiente el proceso, y que contemple características como: 
compaginación de los diferentes lenguajes y manejo de información involucrada, con una larga vida 
útil y optimización del proceso de inscripción a los laboratorios en general. 

Dentro de la Facultad de Ingeniería, en su proceso general de inscripción a las asignaturas solicitadas 
por los alumnos semestre a semestre, se realiza un proceso paralelo que es la inscripción 
complementaria a los laboratorios de las materias que curricularmente se cursan en el departamento 
de Ingeniería Mecánica. 

Dado que el proceso de inscripclon complementaria a los laboratorios del departamento de 
Ingeniería Mecánica se realiza de forma manual, lenta, tediosa y con problemáticas continuas, surge 
la necesidad de diseñar una propuesta para que el proceso se lleve a cabo de manera directa, y 
segura; ahorrando duplicidad de trabajos y redundancia o pérdida de la información, así como 
agilizar el registro de los movimientos realizados durante el proceso de inscripciones complementarias 
y realizar el almacenamiento de calificaciones obtenidas en semestres anteriores para que el alumno 
pueda revalidar la acreditación de algún laboratorio que le permita cursar únicamente la teoría. 

Este trabajo está aplicado únicamente a las inscripciones complementarias de los laboratorios de 
Ingeniería Mecánica de la Facultad de Ingeniería, ya que su utilidad y funcionamiento, permitirá al 
departamento administrar su información para el manejo interno de altas, bajas, cambios, 
generación de consultas y listados de acuerdo a sus necesidades. 

iv 



CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

CAPíTULO 1 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El proceso de inscripciones a los laboratorios del Departamento de Ingeniería Mecánica, 
así como en otros departamentos de las diferentes Divisiones de la Facultad de Ingeniería, 
no ha logrado actualizarse a través del tiempo como es el caso; hoy en día, de las 
asignaturas correspondientes a la parte teórica. Dicho proceso se realiza regularmente en 
tres y hasta cuatro etapas, que debe realizar el alumno para poder obtener finalmente el 
horario, grupo y profesor de laboratorio deseado para que compagine con todas sus 
asignaturas y otros laboratorios que debe cursar durante un semestre y así cubrir los 
requerimientos de los niveles designados en el plan de estudios de su carrera. 

Para poder tener una inscripción definitiva, el alumno debe pasar, por lo menos, por dos 
de las siguientes etapas de inscripción: 

1. Inscripción regular donde el alumno tiene el derecho a realizar de forma personal su 
inscripción a las asignaturas de teoría y sus correspondientes grupos de laboratorio. 

Ventajas: 

• El alumno con bajo número de inscripción, sin problema puede acceder a 
que se le asignen todos los grupos de teoría y laboratorios solicitados por él, 
de acuerdo a sus requerimientos. Por lo tanto, pasaría directamente a la 
cuarta etapa de inscripciones, para nuestro caso. 

Desventajas: 

• De no obtener todas las asignaturas deseadas, ya sea de teoría o de 
laboratorio, el alumno tiene que acceder a la segunda etapa de 
inscripción. 

• Puede obtener sus grupos de teoría y no los solicitados para sus 
laboratorios. 

2. Inscripciones de casos especiales1 (Altas y bajas l. 

Ventajas: 

• El alumno logra obtener todas las asignaturas con todos sus laboratorios en 
los horarios deseados. 

Desventajas: 

• En caso de no obtener todos los grupos de laboratorio, tiene que acceder a la 
tercera etapa de inscripción. 

1 Estos se dan cuando por alguna circunstancia el alumno no se inscribió en fecha y forma 
correspondiente. 
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3. Cambios de grupo de teoría y Altas, Cambios y Bajas de Laboratorios. 

Ventajas: 

• El alumno logra obtener todas sus asignaturas y laboratorios en los horarios 
deseados a través del proceso de cambio de grupos, en el cual es posible 
generar altas, cambios y bajas de grupo de laboratorios de manera interna 
en el Departamento de Ingeniería Mecánica. 

4. Confirmación de inscripción y generación de credenciales. Aunque ya tenga 
designados todos los grupos de laboratorio, el alumno deberá pasar, en el caso de 
Asignaturas del Departamento de Mecánica, a un proceso final de confirmación de 
inscripción de sus laboratorios, con la finalidad de que se revise el cupo final del 
grupo, o bien, otros procedimientos adicionales según sea el caso del laboratorio 
como el entregar una fotografía para una credencial interna de manejo de equipo 
en el laboratorio correspondiente. 

Con el siguiente diagrama explicaremos la forma en la cual se lleva a cabo el proceso de 
reinscripciones en la Facultad de Ingeniería, con ello comprenderemos cual es el flujo de 
la información entre el Departamento de Ingeniería Mecánica y USECAD; así mismo 
demostraremos la necesidad de crear la propuesta que permita optimizar recursos 
tiempo y reducir pérdida de información. 

NOTA: la explicación del significado y uso de los siguientes diagramas se realiza en el 
Capítulo 2. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACiÓN DEL PROCESO DE INSCRIPCiÓN DE LA FACULTAD 
DE INGENIERíA 

Publicación y Altas de Números de 
Reinscripción 

Recoger formato de Reinscnpción en 
el Departamento de Administración 

Escolar 

Publicación de horarios en 
ma mparas del Edificio Principal, 

Anexo e Internet. 

Proceso de Inscripción vía 
Internet. 

Secretaría Académica por 
cancelación de grup o e 
inscripción a destiempo. 

-LJ:=================~ 
Recoger comprobante 
definitivo de inscripción. < Cambios de grupo de teoría y 

movimientos de laboratorio. 
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CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACiÓN DE CAMBIOS DE GRUPO DE TEORíA Y 
MOVIMIENTOS DE LABORATORIO. 

Este diag rama representa el flujo de información durante los c ambios de g rupo en la insc ripción 
ordinaria en la Facultad de Ingeniería. 

o 
eL 
:J 
(5 
Ql 
\J 

o 
:o 
E 
o 
() 

Movimientos de Laboratorio 

-------------------~--------------------r ~ 

El alumno consulta 
vacantes de grupos de 
teoría y laboratono. 

Acude al Depto. de 
Servicios Escolares para 
realizar sus cambios. 

D 
Recoge comprobante 
definitivo de inscripción. 

'-----,> 
Acude al Dpto de Ingeniería 
Mecánica y solicita cambios de 
g rupo de laboratono o solicita alta 
de inscripción a a lgún grupo 
o::¡,yidon+o 

Después de este 
proceso, el alumno 
acude al Depto. de 
Administración Escolar 
a solicitar su 
comprobante, pero los 
movimientos realizados 
en el o p to. de 
Ingeniería Mecánica 
muchas veces no 
compaginan con los 
que tiene el Sistema 
General de inscripción. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACiÓN UTILIZADA POR EL DEPARTAMENTO DE 
INGENIERíA MECÁNICA DURANTE EL PROCESO DE INSCRIPCIÓNA LOS LABORATORIOS 

(PROCESO INTERNO). 

Este diag rama representa el flujo de información durante el periodo de insc ripciones en el 
Departamento de Ingeniería Mecánic a. 

El Dpto. de Ingeniería Mecánica 
realiza ca mbios y a ltas mediante un 
archivo de Excel (hoja de cálculo) 

Envía información actualizada a la División de 
Ingeniería Mecánica e Industrial. 

D 
La División envía datos actualizados a la USECAD. 

D 
En la USECAD se actualizan los datos. 

Se generan comprobantes definitivos de inscripción. 
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CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE CONTEXTO PARA LA INSCRIPCiÓN EN LA FACULTAD DE INGENIERíA. 

Los siguientes diagramas muestran c ada uno de los subprocesos que conforman el proceso de 
inscripciones. Se inicia con el proc eso ordinario hasta finalizar c on el que realiza de manera interna 
el Departamento de Ingeniería Mecánica. 

Información sobre el 

Alumnos 

proc. de inscripción 

Inscrip ción 

Alumno 
Inscrito 

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS PARA LA INSCRIPCiÓN EN LA FACULTAD DE INGENIERíA. 

Solici ta inscripción p or sistema 

Solicita inscripción 

Alumnos Alumno Inscrito 

cambio 

de grupo 
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Alumnos 

Solicita 
por 

Busca y 
encuentra 

Alumno 

Alumno 

CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 1 

Busca Busca 
sistema y encuentra y encuentra 

Asignatura Grupo 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 2 

Autorización con 
firma 

Solicita 
autorizada 

Alta 

Alumno 
Inscrito 

inscripción 

x A partir de este proceso, la descripción se refiere a la inscripción complementaria realizada en el 
Departamento de Ingeniería Mecánica actualmente. 
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Alumnos 

solicita 

inscripción verbal 

CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 3 

Solicita cambio envía datos 

de grupo de inscripción 

Alumnos inscritos 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 2.1 

solicita inscripción 
al laboratorio 

Horario 

envía mensaje 

de advertencia 

Alumno 
Inscrito 
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CAPíTULO 1 PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL DEL PRCESO 2.1.6 

autoriza alta 

Es así como el proceso de inscripciones a los laboratorios de Ingeniería Mecánica se lleva 
a cabo de una forma lenta, tediosa e insegura. Se tiene además un gran retrazo en la 
generación de actas tanto provisionales como definitivas, así mismo en los listados de 
asistencia, calificaciones y credenciales para e l control de herramienta en cada uno de 
los laboratorios. 

Debido a todos los motivos anteriormente citados, surge la necesidad de crear una 
propuesta que permita obtener esta información desde la base de datos de USECAD, esta 
información debe obtenerse de manera oportuna lo cual implica trabajar con un 
lenguaje de programación que sea lo suficientemente robusto como para garantizar la 
seguridad de la información durante su envío. 

Por lo anteriormente mencionado tenemos como objetivo realizar una propuesta que 
permita automatizar el proceso de inscripción complementaria de alumnos a los 
laboratorios correspondientes al departamento de Ingeniería Mecánica; contemplando 
altas, bajas, cambios de grupo, asignación de profesores, listados preliminares, definitivos y 
elaboración de credenciales para el acceso, control y manejo de herramientas en cada 
laboratorio; lo cual nos lleva a establecer como hipótesis de este trabajo lo siguiente: 

• Al concluir este trabajo, se ofrecerá una propuesta que le permita al usuario final 
llevar a cabo los movimientos que los alumnos requieran para finalizar su 
inscripción semestral; así mismo, realizar las impresiones de listados y credenciales 
requeridos. 

• De igual forma, el usuario final podrá mantener un registro del semestre anterior de 
los alumnos que hayan acreditado el laboratorio, no así la teoría para que puedan 
revalidar dicha calificación. 

• la puesta en marcha de la aplicación generada con nuestra propuesta resultaría 
conveniente pues ahorraría el tiempo de inscripción y proporcionaría al 
Departamento de Ingeniería Mecánica un mejor servicio de atención a los 
alumnos. 
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CAPíTULO 2 SELECCIÓN DE lA METODOLOGíA PARA EL DESARROllO DE lA PROPUESTA. 

CAPíTULO 2 
SELECCiÓN DE lA METODOLOGíA PARA El DESARROllO DE 

lA PROPUESTA 

Para el desarrollo de este trabajo, se analizarán diferentes procesos de la Ingeniería de software, 
con el objeto de identificar los pasos que deben seguirse para llevar a cabo el diseño de 
nuestra propuesta, desde el conocimiento del problema hasta la puesta en marcha y 
realización de mantenimiento de la misma. 

Entre los procesos de software encontrados están los siguientes: 

a. Modelo Lineal Secuencial. 
b . Modelo de Construcción de Prototipos. 
c . Modelo de Desarrollo Rápido de Software (DRA). 
d . Modelo Incremental (extensión del Modelo Lineal Secuencial) . 
e . Modelo en Espiral (extensión del Modelo de Construcción de Prototipos). 
f. Modelo de Ensamblaje de Componentes. 
g. Modelo de Métodos Formales. 

Todo el desarrollo del software se puede caracterízar como un ciclo de resolución de problemas 
en el que se encuentran cuatro etapas distintas, las cuales son 1: 

1. Status quo. Representa el estado actual de sucesos. 
2. Definición de problemas. Identifica el problema especifico a resolverse. 
3. Desarrollo técnico. Resuelve el problema a través de la aplicación de alguna 

tecnología. 
4. Integración de soluciones. Ofr~ce los resultados a los que solicitan la solución en primer 

lugar. 

El ciclo de resolución de problemas se aplica al trabajo de ingeniería del software en muchos 
niveles diferentes de resolución. Se puede utilizar en el macro nivel cuando se tiene en 
consideración la aplicación entera; en un nivel medio cuando se está considerando los 
componentes del programa, e incluso en la línea del nivel de código. Por consiguiente, se 
puede utilizar una representación fractal para proporcionar una visión idealizada del proceso. 
En la figura 1, cada etapa del ciclo de resolución de problemas contiene un ciclo idéntico de 
solución de problemas, el cual contiene todavía otro ciclo. 

Raccoon sugiere un "Modelo del caos" que describa el "desarrollo del software como una 
extensión desde el usuario hasta el desarrollador y la tecnología ". 

A continuación se analizan algunos modelos de procesos para la ingeniería del software. Cada 
uno representa un intento por ordenar una actividad inherentemente caótica. 

1 Pressman Roger S. "Ingeniería del Software. Un enfoque práctico". Mc Graw Hill. 1989. 4° 
Edición. 
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CAPíTULO 2 SELECCIÓN DE LA METODOLOGíA PARA EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA. 

STATUS 

Qua 

FIGURA 1: FASES DENTRO DE LAS FASES DE CICLO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS. 

A, BY C SON CICLOS COMO EL ORIGINAL. Y D, STATUS QUO. 
1. Integración de problemas. 
2. Desarrollo técnico. 
3. Integración de soluciones. 
4. Status Quo. 

EL MODELO LINEAL SECUENCIAL 

La figura 2 ilustra el modelo lineal secuencial para la ingeniería del software. Llamado algunas 
veces "ciclo de vida básico" o "modelo en cascada" , el modelo lineal secuencial sugiere un 
enfoque sistemático, secuencial del desarrollo del software que comienza en un nivel de 
sistemas y progresa con el análisis, diseño, codificación, pruebas y mantenimiento. Modelado 
según el ciclo de ingeniería convencional, el modelo lineal secuencial acompaña a las 
actividades siguientes 2: 

2lbid. 
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Ingeniería de 
sistemas/información 

Análisis Diseño Código 

Figura 2. El modelo lineal secuencial. 

Ingeniería y modelado de Sistemas/Información 

Prueba 

Como el software siempre forma parte de un sistema más grande, el trabajo comienza 
estableciendo requisitos de todos los elementos del sistema y asignando al software algún 
subgrupo de estos requisitos. Esta visión del sistema es esencial cuando el software se debe 
interconectar con otros elementos como hardware, personas y bases de datos. la ingeniería y 
el análisis de sistemas acompañan a los requisitos que se recogen en el nivel estratégico de 
empresa y en el nivel del área de negocio. 

Análisis de los requisitos del software 

El proceso de reunión de requisitos se intensifica y se centra especialmente en el software. Para 
comprender la naturaleza del programa a construirse, el ingeniero de software debe 
comprender el dominio de información del software, así como la función requerida, 
comportamiento, rendimiento e interconexión. El usuario documenta y repasa los requisitos del 
sistema y del software. 

Diseño 

El diseño del software es realmente un proceso de varios pasos que se centra en cuatro 
atributos distintos de un programa: estructura de datos, arquitectura del software, 
representaciones de interfaz y detalle procedimental. El proceso de diseño traduce requisitos en 
una representación del software que se pueda evaluar por calidad antes de que comience la 
generación del código. Al igual que los requisitos, el diseño se documenta y se hace parte de la 
configuración del software. 

Generación de código 

El diseño se debe traducir a una forma legible por la máquina. El paso de generación de 
código lleva a cabo esta tarea. Si se lleva a cabo el diseño de una forma detallada, la 
generación de código se realiza mecánicamente. 
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Pruebas 

Una vez que se ha generado el código, comienzan las pruebas del programa. El proceso de 
pruebas se centra en los procesos lógicos intemos del software, asegurando que todas las 
sentencias se han comprobado, y en los procesos extemos funcionales, es decir, la realización 
de las pruebas para la detección de errores y el sentirse seguro de que la entrada definida 
produzca resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos. 

Mantenimiento 

El software indudablemente sufrirá cambios después de ser entregado al usuario. Se producirán 
cambios porque se han encontrado errores, porque el software debe adaptarse para acoplarse 
a los cambios de su entomo extemo, o porque el usuario requiere mejoras funcionales o de 
rendimiento. El mantenimiento vuelve a aplicar cada una de las fases precedentes a un 
programa ya existente y no a uno nuevo. 

El modelo lineal secuencial es el paradigma más antiguo y más extensamente utilizado en la 
ingeniería del software. Sin embargo, la crítica del paradigma ha puesto en duda su eficacia. 
Entre los problemas que se encuentran algunas veces en el modelo lineal secuencial se 
incluyen: 

1 . los proyectos reales raras veces siguen el modelo secuencial que propone el modelo. 
Aunque el modelo lineal puede acoplar interacción, lo hace indirectamente. Como 
resultado, los cambios pueden causar confusión cuando el equipo del proyecto 
comienza. 

2. Es difícil que el usuario exponga explícitamente todos los requisitos, es por ello que el 
modelo lineal secuencial tiene dificultades a la hora de acomodar la incertidumbre 
natural al comienzo de muchos proyectos. 

3. El usuario debe tener paciencia. Una versión de trabajo del programa no estará 
disponible hasta que el proyecto esté muy avanzado. Un grave error puede ser 
desastroso si no se detecta hasta que se revisa el programa. 

4. los responsables del desarrollo del software siempre se retrasan innecesariamente. 
Bradac dijo que la naturaleza lineal de ciclo de vida clásico lleva a "estados de 
bloqueo" en e l que algunos miembros del equipo del proyecto deben esperar a otros 
miembros del equipo para completar tareas dependientes. En efecto, el tiempo que se 
pasa esperando puede sobrepasar el tiempo que se emplea en el trabajo productivo. 
los estados de bloqueo tienden a ser más importantes al principio y al final de un 
proceso lineal secuencial. 

Cada uno de estos errores es real. Sin embargo, el paradigma del ciclo de vida clásico tiene un 
lugar definido e importante en el trabajo de la ingeniería del software. Proporciona una plantilla 
en la que se encuentran métodos para análisis, diseño, codificación, pruebas y mantenimiento. 
El ciclo de vida clásico sigue siendo el modelo de proceso más extensamente utilizado por la 
ingeniería de software. Pese a tener debilidades, es significativamente mejor que un enfoque 
hecho al azar para el desarrollo del software. 
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EL MODELO DE CONSTRUCCiÓN DE PROTOTIPOS 

El paradigma de construcción de prototipos comienza con la recolección de requisitos. El 
desarrollador y el usuario encuentran y definen los objetivos globales para el software, 
identifican los requisitos conocidos y, las áreas del esquema en donde es obligatoria más 
definición. Entonces aparece un "diseño rápido ". El diseño rápido se centra en una 
representación de esos aspectos del software que serán visibles para el usuario. El diseño rápido 
lleva a la construcción de un prototipo. El prototipo lo evalúa el usuario y lo utiliza para refinar los 
requisitos del software a desarrollar. La interacción ocurre cuando el prototipo satisface las 
necesidades del usuario, a la vez que permite que el desarrollador comprenda mejor lo que se 
necesita hacer3. 

Escuchar 
al usuario 

El usuario 
Prueba la maqueta 

Construir/ 

Figura 3. El paradigma de construcción de prototipos 

Lo ideal sería que el prototipo sirviera como un mecanismo para identificar los requisitos del 
software. Si se construye un prototipo de trabajo, el desarrollador intenta hacer uso de los 
fragmentos del programa ya existentes o aplica herramientas que permiten generar 
rápidamente programas de trabajo. 

Sin embargo, la construcción de prototipos también puede ser problemática por las razones 
siguientes: 

1. Cuando se informa de que el producto se debe construir otra vez para que se puedan 
mantener los niveles altos de calidad, el usuario no lo entiende y pide que se apliquen 
"unos pequeños ajustes" para que se pueda hacer del prototipo un producto final. 

2. El desarrollador a menudo hace compromisos de implementación para hacer que el 
prototipo funcione rápidamente. Se puede utilizar un sistema operativo o lenguaje de 
programación inadecuado simplemente porque está disponible y porque es conocido. 

Aunque pueden surgir problemas, la construcción de prototipos puede ser un paradigma 
efectivo para la ingeniería del software. La clave es definir las reglas del juego al comienzo; es 

31did 
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decir, el usuario y el desarrollador se pueden poner de acuerdo en que el prototipo se construya 
para servir como un mecanismo de definición de requisitos. Entonces se descarta y se realiza la 
ingeniería del software con una visión hacia la calidad y la facilidad de mantenimiento. 

EL MODELO ORA (RAPIDE APPLlCATION DEVELOPMENT), DESARROLLO RÁPIDO DE APLICACIONES 

Es un modelo de proceso del desarrollo del software lineal secuencial que enfatiza un ciclo de 
desarrollo extremadamente corto. Este modelo es una adaptación a "alta velocidad " del 
modelo lineal secuencial en el que se logra el desarrollo rápido utilizando un enfoque de 
construcción basado en componentes. Si se comprenden bien los requisitos y se limita el ámbito 
del proyecto, el proceso DRA permite al equipo de desarrollo crear un "sistema completamente 
funcional " dentro de periodos cortos de tiempo. Cuando se utiliza principalmente para 
aplicaciones de sistemas de información, el enfoque DRA comprende las siguientes fases4: 

Modelado de gestión. 

El flujo de información entre las funciones de gestión se modela de forma que responda a las 
siguientes preguntas: ¿Qué información conduce el proceso de gestión? ¿Qué información se 
genera? ¿Quién la genera? ¿Adónde va la información? ¿Quién la procesa? 

Modelado de datos. 

El flujo de información definido como parte de la fase de modelado de gestión se refina como 
un conjunto de objetos de datos necesarios para apoyar la empresa. Se definen las 
características de cada uno de los objetos y las relaciones entre estos objetos. 

Modelado del proceso. 

los objetos de datos definidos en la fase de modelado de datos quedan transformados para 
lograr el flujo de información necesario para implementar una función de gestión. las 
descripciones del proceso se crean para añadir, modificar, suprimir, o recuperar un objeto de 
datos. 

Generación de aplicaciones. 

El DRA asume la utilización de técnicas de cuarta generación. En lugar de crear software con 
lenguajes de programación de tercera generación, el proceso DRA trabaja para volver a utilizar 
componentes de programas ya existentes o crear componentes reutilizables. En todos los casos 
se utilizan herramientas automáticas para facilitar la construcción del software. 

Pruebas y entregas. 
Como el proceso DRA enfatiza la reutilización, ya se han comprobado muchos de los 
componentes de los programas. Esto reduce tiempo de pruebas. Sin embargo, se deben probar 
todos los componentes nuevos y se deben ejercitar todas las interfases a fondo. 

41bid 
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Equipo no 1 

Modelado 
de 

gestión 

Equipo no 2 

Modelado 
de 

aestión 

Modelado 
de datos 

Mode l ado 
de 

procesos 

Generación 
de 

aplicacione 

Equipo no3 

procesos 

Generación 
de 

apl icacion 

Pruebas y 
volumen 

Pruebas y 
vo lumen 

De 60 a 90 días 

volumen 

Obviamente, las limitaciones de tiempo impuestas en un proyecto DRA demandan "ámbito en 
escalas". Si una aplicación de gestión puede modularse de forma que permita completarse 
cada una de las funciones principales en menos de tres meses, es un candidato del DRA. Cada 
una de las fases pueden ser afrontadas por un equipo DRA diferente y ser integradas en un solo 
conjunto. 

Al igual que todos los modelos de procesos, el modelo DRA tiene inconvenientes: 

• Para proyectos grandes aunque por escalas, el DRA requiere recursos humanos 
suficientes como para crear el número correcto de equipos DRA. 

• DRA requiere usuarios y desarrolladores comprendidos en las rápidas actividades 
necesarias para completar un sistema en un marco de tiempo abreviado. Si no hay 
compromiso, por ninguna de las partes constituyentes, los proyectos DRA fracasarán. 

No todos los tipos de aplicaciones son apropiados para el DRA. Si un sistema no se puede 
modularizar adecuadamente, la construcción de los componentes necesarios para DRA será 
problemática. Si está en juego el alto rendimiento, y se va a conseguir el rendimiento 
convirtiendo interfases en componentes de sistemas, el enfoque DRA puede que no funcione. 
DRA no es adecuado cuando los riesgos técnicos son altos. 
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EL MODELO INCREMENTAL 

El modelo incremental combina elementos del modelo lineal secuencial con la filosofía 
interactiva de construcción de prototipos. El modelo incremental aplica secuencias lineales de 
forma sorprendente de la misma forma que progresa el tiempo en el calendario. Cada 
secuencia lineal produce un "incremento" del softwareS. 

Cuando se utiliza un modelo incremental. el primer incremento a menudo es un producto 
esencial. Es decir, se afrontan requisitos básicos, pero muchas funciones suplementarias quedan 
sin extraer. El usuario utiliza el producto central. Como un resultado de utilización y/o evaluación, 
se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El plan afronta la modificación del producto 
central a fin de cumplir mejor las necesidades del usuario y la entrega de funciones, y 
características adicionales. Este proceso se repite siguiendo la entrega de cada incremento, 
hasta que se elabore el producto completo. 

Incremento 1 

Entrega de 
1 er incremento 

Ingeniería de sistemas/información 

Incremento 2 

Análisis ~ Diseño ~I Código I ~I Prueba Entrega de 
2° incremento 

Incremento 3 

Análisis ~ Diseño ~I Código I ~I Prueba Entrega de 
3er incremento 

Incremento 4 

Análisis ~ Diseño ~I Código I ~I Prueba Entrega de 
4° incremento 

Tiempo de calendario 

El modelo de proceso incremental. como la construcción de prototipos, es interactivo por 
naturaleza. Pero a diferencia de la construcción de prototipos, el modelo incremental se centra 
en la entrega de un producto operacional con cada incremento. los p rimeros incrementos son 
versiones "desmontadas" del producto final, pero proporciona la capacidad que sirve al usuario 
y también proporciona una plataforma para la evaluación por parte del usuario. 

El desarrollo incremental es particularmente útil cuando la dotación de personal no está 
disponible para una implementación completa en cuanto a la fecha límite de gestión que se 
haya establecido para el proyecto. 

5lbid. 
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EL MODELO EN ESPIRAL 

El modelo en espiral, propuesto originalmente por Boehm, es un modelo de proceso de software 
evolutivo que acompaña la naturaleza interactiva de construcción de prototipos con los 
aspectos controlados y sistemáticos del modelo lineal secuencial. Se proporciona el potencial 
para el desarrollo rápido de versiones incrementales del software. En el modelo espiral, el 
software se desarrolla en una serie de versiones incrementales. Durante las primeras iteraciones, 
la versión incremental podría ser un modelo en papel o un prototipo. Durante las últimas 
iteraciones, se producen versiones cada vez más completas de ingeniería del sistema6• 

Comunicación 
con él 

usuario 

Evaluación 
del usuario 

Planificación 
Análisis de riesgos 

El modelo en espiral se divide en un número de actividades estructurales, también llamadas 
regiones de tareas. Generalmente, existen entre tres y seis regiones de tareas: 

• Comunicación con el usuario. Tareas establecidas para entablar comunicación entre él 
desarrollados y el usuario. 

• Planificación. Tareas requeridas para definir recursos, el tiempo y otras informaciones 
relacionadas con el proyecto. 

• Análisis de riesgos. Tareas requeridas para evaluar riesgos técnicos y de gestión. 
• Ingeniería. Tareas requeridas para construir una o más representaciones de la 

aplicación. 
• Construcción y adaptación. Tareas requeridas para construir, probar, instalar y 

proporcionar soporte al usuario. 

6lbid. 
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• Evaluación del usuario. Tareas requeridas para obtener la reacción del usuario según la 
evaluación de las representaciones del software creadas durante la etapa de ingeniería 
e implementada durante la etapa de instalación. 

Cuando empieza este proceso evolutivo, el equipo de ingeniería del software gira alrededor de 
la espiral en la dirección de las agujas del reloj, comenzando por el centro. El primer circuito de 
la espiral produce el desarrollo de una especificación de productos; los pasos siguientes en la 
espiral se podrían utilizar para desarrollar un prototipo y progresivamente versiones más 
sofisticadas del software. Cada paso de la región de planificación produce ajustes en el plan 
del proyecto. El costo y la planificación se ajustan según la reacción ante la evaluación del 
cliente. Además, el gestor del proyecto ajusta el número planificado de iteraciones requeridas 
para completar el software. 

El modelo en espiral puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del software de la 
computadora. 

En la figura se define un eje de punto de entrada en el proyecto. Un proyecto de desarrollo de 
conceptos comienza en el centro de la espiral y continuará hasta que se complete el desarrollo 
del concepto. Si el concepto se va a desarrollar dentro de un producto real, el proceso 
procede a través del cubo siguiente y se inicia un nuevo proyecto de desarrollo. El producto 
nuevo evolucionará a través de iteraciones alrededor de la espiral siguiendo el camino que 
limita la región algo más brillante que el centro. Un flujo de proceso similar aparece para otros 
tipos de proyectos. 

En esencia, la espiral, cuando se caracteriza de esta forma permanece operativa hasta que el 
software se retira. 

El modelo en espiral es un enfoque realista del desarrollo de sistemas y de software a gran 
escala; utiliza la construcción de prototipos como mecanismo de reducción de riesgos, pero lo 
que es más importante, permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de construcción de 
prototipos en cualquier etapa de evolución del producto. Mantiene el enfoque sistemático de 
los pasos sugeridos por el ciclo de vida clásico, pero lo incorpora al marco de trabajo 
interactivo que refleja de forma más realista el mundo real. El modelo en espiral demanda una 
consideración directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del proyecto, y si se aplica 
adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de que se conviertan en problemáticos. 

Requiere una considerable habilidad para la evaluación del riesgo, y cuenta con esta habilidad 
para el éxito. Si un riesgo importante no es descubierto y gestionado, indudablemente surgirán 
problemas. Finalmente, el modelo en sí mismo es relativamente nuevo y no se ha utilizado tanto 
como los paradigmas lineales secuenciales o de construcción de prototipos. "Todavía tendrán 
que pasar muchos años antes de que se determine con absoluta certeza la eficacia de este 
nuevo e importante paradigma". 

EL MODELO DE ENSAMBLAJE DE COMPONENTES 

El paradigma de orientación a objetos enfatiza la creación de clases que encapsulan tanto los 
datos como los algoritmos que se utilizan para manejar datos. Si se diseñan e implementan 
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ra manejar datos. Si se diseñan e implementan adecuadamente, las clases orientadas a objetos 
son reutilizables por las diferentes aplicaciones y arquitecturas de sistemas basados en 
computadora7• 

Planificación 

usuario 

Evaluación 
del usuario Construcción 

y adaptación 
de ingeniería 

Identificar 
componentes 
candidatos 

Construir n Buscar 
interacciones 
del sistema 

Poner 
componentes 
nuevos en la bib. 

componentes 
en biblioteca 

Extraer comp .. 
si están 
disponibles 

Construir comp. 
Si no están 
disponibles 

El modelo de ensamblaje de componentes incorpora muchas de las características del modelo 
en espiral. Es evolutivo por naturaleza y exige un enfoque interactivo para la creación del 
software. Sin embargo, el modelo ensamblador de componentes configura aplicaciones desde 
componentes preparados de software. 

la actividad de la ingeniería comienza con la identificación de las clases candidatas. Esto se 
lleva a cabo examinando los datos que se van a manejar por parte de la aplicación y el 
algoritmo que se va a aplicar para conseguir el tratamiento. los datos y los algoritmos 
correspondientes se empaquetan en una clase. 

las clases creadas en los proyectos de ingeniería del software anteriores se almacenan en una 
biblioteca de clases o depósito. Una vez identificadas las clases candidatas, la biblioteca de 
clases se examina para determinar si estas clases ya existen. En caso de que así fuera, se 
extraen de la biblioteca y se vuelven a utilizar. Si una clase candidata no reside en la biblioteca, 
se aplican los métodos orientados a objetos. Se compone así la primera interacción de la 
aplicación a construirse, mediante las clases extraídas de la biblioteca y las clases nuevas 
construidas para cumplir las necesidades únicas de la aplicación. El flujo del proceso vuelve a la 
espiral y volverá a introducir por último la interacción ensambladora de componentes a través 
de la actividad de ingeniería. 

7lbid. 
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EL MODELO DE DESARROLLO CONCURRENTE 

Se puede representar en forma de esquema como una serie de actividades técnicas 
importantes, tareas, y estados asociados a ellas. 

La actividad -análisis- se puede encontrar en uno de los estados destacados anteriormente en 
cualquier momento dado. De forma similar, otras actividades se pueden representar de forma 
análoga8 . 

Bajo 
desarrollo 

Ninguna 

( ..... ________ ] Representa un estado de una actividad en ingeniería del software 

Todas las actividades existen concurrentemente, pero residen en estados diferentes. 

El modelo de proceso concurrente define una serie de acontecimientos que dispararán 
transiciones de estado a estado para cada una de las actividades de la ingeniería del software. 

Se utiliza a menudo como el paradigma de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor. Un 
sistema cliente/servidor está formado de un conjunto de componentes funcionales. Cuando se 
aplica a cliente/servidor, el modelo de proceso concurrente define actividades en dos 
dimensiones: una dimensión de sistemas y una dimensión de componentes. Los aspectos del 
nivel de sistemas se afrontan mediante tres actividades: diseño, embalaje y uso. La dimensión 
de componentes se afronta con dos actividades: diseño y realización . La concurrencia se logra 
de dos formas: (1) las actividades de sistemas y de componentes ocurren simultáneamente y 
pueden modelarse con el enfoque orientado a objetos; (2) una aplicación cliente/servidor 

8 lbid. 
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típica se implementa con muchos componentes, cada uno de los cuales se pueden diseñar y 
realizar concurrentemente. 
En realidad, el modelo de proceso concurrente es aplicable a todo tipo de desarrollo de 
software y proporciona una imagen exacta del estado actual de un proyecto. En vez de 
confinar las actividades de ingeniería del software a una secuencia de sucesos, define una red 
de actividades. Todas las actividades de la red existen simultáneamente con otras. los sucesos 
generados dentro de una actividad dada o en algún otro lugar en la red de actividad inician 
las transiciones entre los estados de una actividad. 

EL MODELO DE MÉTODOS FORMALES 

El modelo de métodos formales acompaña a un conjunto de actividades que conducen a la 
especificación matemática del software de computadora. los métodos formales permiten que 
un ingeniero del software especifique, desarrolle y verífique un sistema basado en computadora 
aplicando una notación rigurosa y matemática9 . 

Cuando se utilizan métodos formales durante el desarrollo, proporcionan un mecanismo para 
eliminar muchos de los problemas que son difíciles de superar con paradigmas de la ingeniería 
del software. la ambigüedad, lo incompleto y la inconsistencia se descubren y se corrigen más 
fácilmente, no mediante una revisión a propósito para el caso, sino mediante la aplicación del 
análisis matemático. Cuando se utilizan métodos formales durante el diseño, sirven como base 
para la verificación de programas y por consiguiente permiten que el ingeniero del software 
descubra y corrija errores que no se pudieron detectar de otra manera. 

Aunque todavía no hay un enfoque establecido, los modelos de métodos formales ofrecen la 
promesa de un software libre de defectos. Sin embargo, se ha hablado de una gran 
preocupación sobre su aplicabilidad en un entorno de gestión: 

1. El desarrollo de modelos formales actualmente es bastante caro y lleva mucho tiempo. 
2. Se requiere un estudio caro porque pocos responsables del desarrollo de software tienen 

los antecedentes necesarios para aplicar métodos formales. 
3. Es difícil utilizar los modelos como un mecanismo de comunicación con usuarios que no 

tienen muchos conocimientos técnicos. 

DIAGRAMAS DE CONTEXTO Y FLUJO DE DATOS 

Introducción 

Podemos hacer uso de herramientas gráficas que nos pueden ilustrar el manejo de información 
y procesos en el análisis del ciclo de vida de software. Estas herramientas se conocen como 
diagramas de contexto y de flujo de datos. 

9lbid. 
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Diagramas de contexto. 

En una de las primeras etapas de la obtención de requerimientos y del proceso de análisis se 
deben definir los límites del sistema. Una vez que se han tomado las decisiones sobre los límites 
del sistema, una parte de la actividad de análisis es la definición de ese contexto y las 
dependencias que un sistema tiene con su entomo. Por lo regular, el primer paso en esta 
actividad es la producción de un modelo arquitectónico sencillo que muestre la entrada del 
proceso, el proceso general para la solución del problema y el resultado esperado con dicho 
procesamiento. 

Diagrama de flujo de datos. 

Es una forma intuitiva de mostrar la manera en los datos son procesados en el sistema existente. 
La notación utilizada en estos modelos representa el procesamiento funcional. los almacenes y 
los movimientos de datos entre las funciones. 

Los modelos de flujo de datos se utilizan para mostrar cómo fluyen los datos a través de una 
secuencia de pasos de procesamiento. Los datos se transforman en cada paso antes de 
moverse a la siguiente etapa. Si los diagramas de flujo de datos se utilizan para documentar un 
diseño de software, estos pasos de funcionamiento o transformaciones se representan por 
funciones en los programaslO• 

La nomenclatura utilizada en la elaboración de estos diagramas es la siguiente: 

REPRESENTACiÓN GRÁFICA DEL DIAGRAMS DE FLUJO DE DATOS. 

Conexiones permitidas. 

DESTINO FUENTE PROCESO ALMACEN ENTIDAD 
EXTERNA 

PROCESO SI SI SI 
ALMACEN SI NO NO 
ENTIDAD 
EXTERNA SI NO NO 

Formas de paso de datos entre procesos. 

10 Sommerville, ría de Software. " Addison Wesley. 

~ 
2002. ~ 
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ALMACEN TEMPORAL 

Conexiones entre procesos y almacenes. 

Flujo de Consulta Flujo d e Ar aUWCión Flujo de Dialogo 

o 
SELECCiÓN DE LA METODOLOGíA A UTILIZAR 

De los modelos de procesos que se describieron anteriormente, y de acuerdo con las 
características de nuestras necesidades, la metodología que se aplicará tiene las siguientes 
etapas: 

Primera etapa: Ingeniería y modelado de sistemas en el cual el solicitante expone la 
problemática en la que se encuentra y los requisitos que se necesita cubrir para las inscripciones 
a los laboratorios que coord ina la DIM EP 1 en el departamento de Ingeniería Mecánica y 
establecidas por el plan de estudios vigente; contemplando las siguientes necesidades del 
Departamento: 

1. Recibir la información obtenida durante el proceso de inscripciones ordinarias por parte 
de la USECAD. 

2. Realizar las altas, bajas y cambios de grupo de los alumnos que cursan los laboratorios en 
el departamento de Ingeniería Mecánica. 

3. Enviar la información definitiva de los movimientos realizados durante las inscripciones 
complementarias a la USECAD. 

11 La DIMEI (División de Ingeniería Mecánica e Industrial) coordina las carreras de Ingeniería 
Mecánica, Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecatrónica. 
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4. Una vez realizados los trámites. generar listas de asistencia. listas definitivas de grupo. 
listas de calificaciones y credenciales para el acceso a los laboratorios del 
Departamento de Ingeniería Mecánica. 

5. Contar con la posibilidad de almacenar durante dos semestres las calificaciones de los 
alumnos para que estos puedan validarlas. en caso de no aprobar la teoría 
correspondiente. 

Segunda etapa: Análisis de los requerimientos del software el cual nos lleva a realizar un 
análisis de las herramientas comerciales que nos permitan cubrir las necesidades del usuario; 
tomando en cuenta el manejo de información. transferencia de la misma. desarrollo de 
aplicaciones y consultas a base de datos entre otras. 

Tercera etapa: Diseño, este apartado permitirá estructurar de forma adecuada la 
propuesta a desarrollar. es decir. manejo de la información. diseño de la interfaz gráfica y el 
funcionamiento de la misma. 

Cuarta etapa: Generación de códiqo, desarrollo de la propuesta utilizando las 
herramientas comerciales seleccionadas para la construcción de interfaces. conexión a bases 
de datos a través de una red y creación de la base de datos. 

Quinta etapa: Pruebas, una vez terminada la propuesta se indicará algunas pruebas que 
verifiquen su funcionamiento. 

Sexta etapa: Mantenimiento, En esta etapa se realizarán los cambios que la propuesta 
pudiera requerir para mantener su buen funcionamiento. 
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CAPíTULO 3 
MANEJO DE BASES DE DATOS 

las bases de datos constituyen una parte integral y 
fundamental del sistema de información y tienen su 
razón de ser en la misma existencia de éste. 

Adoración de Miguel y Mario Piattini. 

En este capítulo definiremos algunos conceptos que serán de utilidad durante el desarrollo de una 
base de datos para nuestra propuesta. 

BASE DE DATOS 

Conjunto de datos interrelacionados con independencia física y lógica, consistentes, íntegros y con 
redundancia controlada, almacenados más o menos permanentemente en una computadora, de 
forma que: 

a) los datos son compartidos por diferentes usuarios y programas de aplicación; existe un 
mecanismo común para inserción, actualización, borrado y consulta de los datos. 

b ) Tanto los usuarios finales como los programas de aplicación no necesitan conocer los detalles 
de las estructuras de almacenamiento. 

Objetivos de una base de datos. 

Costos 

• Proteger el valor de los datos. 
• Hacer que las fuentes de datos sean responsables de los cambios de las necesidades de 

información. 
• Permitir que la organización que procesa datos logre un mejor control y seguimiento de sus 

planes de negocios así como de sus metas. 
• Reducir los costos de optimización del desempeño. 

los costos de establecer y operar en un ambiente de bases de datos incluyen: 

• Costos de la tecnología DBMS. 
• Costos de operación de la Base de Datos. 
• Costos de Conversión de los datos y la lógica. 
• Costos de Planeación. 
• Costos de Riesgo. 

Ventajas de las bases de datos. 

• Reduce la redundancia. En sistemas que no usan bases de datos cada aplicación tiene sus 
propios archivos privados. Esto a menudo origina enorme redundancia en los datos 
almacenados, así como desperdicio resultante del espacio de almacenamiento. 
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• Evita la inconsistencia (al menos en cierta medida) . Esto sucede cuando al hacer una petición 
no obtenemos el resultado correcto, por ejemplo, si solicitamos el teléfono de alguna persona 
podemos tener como resultado un número incorrecto. 

• Los datos se comparten. En algunas ocasiones las aplicaciones existentes pueden compartir 
los datos de la base de datos, y también es factible desarrollar nuevas aplicaciones que 
operen con los mismos datos almacenados. 

• Pueden hacerse cumplir normas establecidas: Con un control central de la base de datos, el 
administrador de la base de datos puede garantizar que se cumplan todas las formas 
aplicables a la representación de los datos. las normas aplicables pueden comprender la 
totalidad o parte de lo siguiente: normas de la compañía, de instalación, departamentales, 
industriales, nacionales o intemacionales. Es muy deseable unificar los formatos de los datos 
almacenados como ayuda para el intercambio o migración de datos entre sistemas. 

• Pueden aplicarse restricciones de seguridad: Al tener jurisdicción completa sobre los datos de 
operación, el administrador de la base de datos puede: 
a. asegurar que el único medio de acceder a la base de datos sea a través de canales 

establecidos y, por tanto, 
b. definir controles de autorización para que se apliquen cada vez que se intente el acceso a 

datos sensibles. 

• Conservan la integridad de los datos. Se refiere a la validez de datos. 

• Pueden equilibrarse los requerimientos contradictorios. Cuando conoce los requerimientos 
globales de la empresa, en contraste con los requerimientos de cualquier usuario individual, e l 
administrador de la base de datos puede estructurar el sistema de bases de datos para 
brindar un servicio que sea "el mejor para la empresa" en términos globales. 

• Es compacto. No hacen falta archivos de papeles que pudieran ocupar mucho espacio. 

• Es rápido. la máquina puede obtener y modificar datos con mucha mayor velocidad que un 
ser humano, así es posible satisfacer con rapidez consultas de casos particulares, sin necesidad 
de búsquedas visuales o manuales que requieren mucho tiempo. 

• Es menos laborioso. Se elimina gran parte del trabajo de mantener archivos a mano, las tareas 
mecánicas siempre serían mejor realizadas por las máquinas. 

• Es actual. Se dispone en cualquier momento de información precisa y al día. 

Independencia lógica de los datos. 

El programa de aplicación puede cambiar sin afectar a los datos almacenados. 

Independencia física de los datos 

las aplicaciones permanecen inalteradas sin importar los cambios efectuados en el almacenamiento 
o en los métodos de acceso. 
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BASES DE DATOS RELACIONALES (O MODELO DE DATOS RELACIONAL). 

E. F. Codd desarrolló en IBM - San José (Califomia) el modelo de datos relacional. Este modelo está 
basado en conceptos muy sencillos teniendo asociada la teoría de normalización de relaciones que 
tiene por objeto la eliminación de los comportamientos anómalos de las relaciones durante los 
procesos de manejo de la información que representan y la eliminación de redundancias superfluas, 
facilitando así. la comprensión del esquema en cuanto a las relaciones semánticas existentes entre los 
objetos del dominio del problema. 

Una base de datos relacional puede ser estructurada físicamente de múltiples formas, aunque es 
lógico, la representación física deberá satisfacer y representar, de alguna forma, las relaciones y 
restricciones lógicas del esquema relacional. 

El modelo relacional propone una representación de la información que: 

• Origine esquemas que representen fielmente la información, los objetos y relaciones entre ellos 
existente en el dominio del problema. 

• Pueda ser entendida fácilmente por los usuarios que no tienen una preparación previa en esta 
área. 

• Haga posible ampliar el esquema de la base de datos sin modificar la estructura lógica 
existente y, por tanto, sin modificar los programas de aplicación. 

• Permita la máxima flexibilidad en la formulación de los interrogantes previstos, y no previstos, 
sobre la información mantenida en la base de datos. 

Como cualquier modelo de datos, el modelo relacional. introduce su propia terminología para 
nominar los objetos y elementos utilizados por él para representar el dominio de la información; está 
soportado sobre una teoría de igual nombre basada en los principios de la teoria general de 
conjuntos. Si bien una relación representa a un conjunto, y como tal puede y debe ser considerada, 
no todos los conjuntos pueden ser considerados en un esquema relacional para satisfacer en la base 
de datos los siguientes objetivos: 

1. No-existencia de redundancias superfluas, aminorando el espacio requerido para el 
almacenamiento de la información y, por tanto, reduciendo posibles problemas de integridad 
en la información almacenada en la base de datos. 

2. Aumentar el desempeño de las operaciones de actualización de la base de datos. 
3. Representar de forma coherente los objetos y relaciones existentes en el dominio del problema 

y cuya información es almacenada en la base de datos. 
4. Aumentar el desempeño y garantizar la fiabilidad de las interrogaciones sobre la información 

mantenida en la base de datos. 

Para satisfacer estos objetivos, las relaciones que forman parte de un esquema relacional deben 
satisfacer una serie de reglas que restringen el universo de relaciones/conjuntos que pueden ser 
considerados en un esquema relacional. Estas reglas se conocen como las reglas de Codd. 

Reglas de Codd 

Regla O.Cualquier DBMS que proclame ser relacional. deberá manejar, completamente, las bases de 
datos por medio de sus capacidades relaciónales. 

Regla 1.Toda la información dentro de una base de datos relacional se representa de una manera 
explícita a nivel lógico y exactamente de una sola manera, como valores de una tabla. 
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Regla 2. Se garantiza que todos y cada de los datos (valor atómico) en una base de datos relacional 
pueden ser leídos recurriendo a una combinación de nombre de la tabla, valor de la llave primaria y 
nombre de columna. 

Regla 3. En un DBMS totalmente relacional se soportan los valores nulos (que son distintos de una 
cadena vacía o de una cadena con caracteres en blanco o de cero o cualquier otro número) . Para 
representar información faltante o no aplicable de una forma consiente independientemente del tipo 
de dato. 

Regla 4. la descripción de la base de datos se representa en el nivel lógico de la misma forma que los 
datos ordinarios, de tal suerte que los usuarios autorizados puedan aplicar el mismo lenguaje 
relacional para consultarla, que aquel que emplean con sus datos habituales. 

Regla 5. Deberá contener un sublenguaje de datos completo que permita 

• Definición de datos. 
• Definición de vistas. 
• Manipulación de datos. 
• Restricciones de integridad (manejo) . 
• Autorización. 
• Inicio y fin de una transacción. 

Regla 6. Todas las vistas que teóricamente sean actualizadas por medio del sistema. 

Regla 7. la posibilidad de manejar una relación base o una relación derivada como un solo operador 
se aplica a la lectura, inserción, modificación y eliminación de datos. 

Regla 8. los programas aplicativos y la actividad en terminales no deberán ser afectados por 
cambios en el almacenamiento físico de los datos o en los métodos de acceso. 

Regla 9. los programas aplicativos y la actividad en terminales no deberán ser afectados por 
cambios de cualquier tipo que preserven la información y que teóricamente permitan la afectación 
en las tablas base. 

Regla 10. las restricciones de integridad de una base de datos deberán definirse con el mismo 
sublenguaje de datos relacional y deberá almacenarse en el catálogo (tablas) , no en los programas 
aplicativos. 

Regla 11. Un DBMS relacional tiene independencia de distribución. 

Regla 12. Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel (que opere un registro cada vez) , ese 
lenguaje no deberá poder emplearse para subvertir las reglas de integridad y las restricciones 
expresadas en el lenguaje relacional de alto nivel. 

SISTEMA MANEJADOR DE BASES DE DATOS 

Para que la información pueda ser almacenada y el acceso a la misma satisfaga las características 
exigidas en una base de datos y ser denominada como tal. es necesario que exista un software que 
sea capaz de llevar a cabo tal labor. A éste es a lo que se le denomina DBMS (DataBase 
Management System en inglés); o Sistema Manejador (o de Gestión) de Bases de Datos. 
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Así el DBMS es el software que controla la organización, almacenamiento, recuperación, seguridad, 
integridad y manejo de datos en una base de datos haciendo uso de algún modelo de datos. 
Acepta pedidos de datos desde un programa de aplicación o cliente y le ordena al sistema 
operativo transferir los datos apropiados. Cuando se un DBMS, los sistemas pueden ser cambiados con 
mayor facilidad a medida que cambien los requerimientos de la organización y agregar nuevas 
categorías de datos sin dañar el sistema existente. 

Estructura General de un DBMS. 

los DBMS están particionados en varios componentes de software (módulos) cada uno de los cuáles 
le es asignada una operación especifica. Algunas de las funciones de los DBMS son soportadas por 
sistema operativo subyacente. Sin embargo, el sistema operativo provee únicamente servicios 
rudimentarios y el DBMS debe ser construido sobre ello. Así. el diseño de un DBMS debe tomar en 
cuenta la interfaz entre el DBMS y el sistema operativo. 

Componentes del Sublenguaje Empleado por el DBMS. 

• Lenguaje de Definición de Datos, LOO (Data Definition Language, DDL). 
Permite la definición de o descripción de los objetos de la base de datos. Puede usarse para 
crear, alterar o borrar relaciones (tablas) , vistas, restricciones de integridad (por ejemplo, llaves 
primarias y llaves foráneas) , tipos de datos, índices, reglas, defaults, vistas, triggers, 
procedimientos almacenados, etc. 

El DBMS debe ser capaz de aceptar definiciones de datos (esquemas extemos, el esquema 
conceptual. el esquema in temo y todas las correspondientes asociadas) en versión fuente y 
convertirlas en la versión objeto apropiada. 

• Lenguaje de Manipulación de Datos, LMD (Data Manipulation Language, DML). 
Apoya el manejo o procesamiento de los objetos de la base de datos. Puede usarse para leer 
(consultar), modificar, borrar, o agregar tuplas (renglones) a las relaciones existentes. Una de 
las primeras funciones de los DBMS es la de soportar un DMl en el cual el usuario pueda 
formular comandos que permitan manipular datos. los DMl se distinguen por sus sublenguajes 
de recuperación subyacentes: 

a. Lenguajes procedura/es: Se tratan los registros individualmente. 
b. Lenguajes no procedura/es: Se opera sobre un conjunto de registros. 

El DBMS debe ser capaz de atender las solicitudes del usuario para extraer. y quizá poner al día 
los datos que ya existen en la base de datos, o para agregar en ella datos nuevos. Dicho de 
otro modo, el DBMS debe incluir un componente procesador de lenguaje de manipulación de 
datos. Las solicitudes en el DMl pueden ser: 

Planeada: Es aquella cuya necesidad se previó mucho tiempo antes de que tuviera 
que ejecutarse por primera vez. 
No planeada: Es una consulta ad hoc, es decir, una solicitud cuya necesidad no se 
previó sino que surgió de improviso. 

Un ejemplo es SQl: las instrucciones insert, update, select, delete, etc. 
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• Diccionario de Datos, DO (Data Dictionary, DO). 
Es una base de datos que contiene "datos acerca de datos". En particular, todos los diversos 
esquemas (externo, conceptual e intemo) , se almacenan físicamente en el diccionario, tanto 
en forma fuente como en forma objeto. Entre los tipos de información que el sistema debe de 
almacenar están: 

• los nombres de las relaciones. 
• los nombres de los atributos de cada relación. 
• los dominios de los atributos. 
• los nombres de las vistas definidas en la base de datos y la definición de esas vistas. 
• las restricciones de integridad de cada relación (por ejemplo, las restricciones de 

clave) . 

Van a tener la información de todos los objetos de la base de datos. Sus principales funciones 
son las siguientes: 

• Describe todos los elementos en el sistema (flujo de datos, procesos) . 
• los elementos se centran en los datos y en la forma en que están estructurados. 
• Comunica los mismos significados para todos los elementos del sistema. 
• Documenta las características del sistema. 
• Facilita el análisis de los detalles para evaluar las caracteristicas y determinar cómo 

deben realizarse los cambios. 
• localiza errores y omisiones en el sistema. 

Además de esto es recomendable que en la mayoría de los sistemas se conserven los 
siguientes datos. 

• Nombre de los usuarios autorizados. 
• Información contable acerca de los usuarios. 

En los sistemas que utilizan estructuras altamente sofisticadas para almacenar relaciones, 
pueden conservarse datos estadísticos y descriptivos acerca de las relaciones: 

• Numero de tuplas de cada relación. 
• Método de almacenamiento utilizado para cada relación. 

Es importante almacenar la información de los índices de cada una de las relaciones. 

• Nombre del índice. 
• Nombre de la relación que se indexa . 
• Atributos sobre los que está el índice. 
• Tipo de índice. 

Toda esta información constituye, de hecho, una base de datos en miniatura. Generalmente 
es preferible almacenar los datos acerca de la base de datos en la misma base de datos. 

Ventajas 

a. Acceso eficiente de datos. 
b . Evita redundancia. 
c . Portabilidad. 
d. Facilita el uso compartido de los datos. 
e. Facilita y reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones. 
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f. Acceso en línea y/o en batch (por lotes). 
g. Confiabilidad de los datos. 

Desventajas 

a . Vulnerables 
b . Se p ierde el sentido de propiedad de los datos. 
c. Es difícil percibir errores pequeños. 

• lenguaje de Control de Datos, lCD (Data Control language, DCl) 
Permite la definición de los usuarios de la base de datos. Pueden usarse para crear, alterar o 
eliminar permisos de acceso y manipulación a la base de datos por diferentes usuarios. 

EL ENFOQUE RELACIONAL. 

Diseño de bases de datos. 

Un DBMS utiliza un modelo de datos para definir la estructura fundamental de las bases de datos. 
Consta de tres modelos (modelos conceptual, lógico y físico). Es una representación abstracta de los 
datos: define la forma en que los datos elementales son organizados y relacionados. 

Modelo Conceptual 

En el modelo conceptual se va a realizar un análisis de datos, así mismo se consideran las 
aplicaciones existentes y potenciales. Define y modela aspectos importantes de la información que e l 
negocio necesita saber o tener. Se ejecuta durante las fases de análisis y estrategia del ciclo de 
desarrollo del sistema y debe basarse en la visión del usuario acerca del proceso a automatizar y los 
datos implicados. Para ello es posible auxiliarse de las siguientes herramientas: 

• Pseudocódigo 
• Diagramas de flujo (estructuras de control) 
• Diagramas de flujo de datos 
• Diagramas entidad relación 
• Diagramas de estructura (módulos) 
• Diseño orientado a objetos 
• Manuales de procedimientos 
• Manuales de organización 
• Árboles de decisión 
• Tablas de decisión 

Son las unidades básicas para construir cualquier base de datos que se ajuste al modelo. 

Modelo lógico 

Requerimientos y procedimientos impuestos por un DBMS. Colección de reglas generales de 
integridad, las cuales limitan el conjunto de casos de esos tipos de objetos que pueden aparecer e 
forma legal en cualquier base de datos que se ajuste al modelo. 
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Modelo Físico 

Colección de operadores aplicables a casos de objetos para obtener información y para otros 
propósitos. Especifica como se almacenarán los datos; el espacio que será ocupado; métodos de 
acceso rápido de datos, etc. 

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACIÓN 

la representación del modelo conceptual más utilizado en el análisis de los problemas es aquella que 
está basada en el modelo de datos denominado Entidad-Relación (E-RJ. Estos modelos a menudo 
reflejan la comprensión que el usuario final tiene del sistema. También contribuyen directamente a la 
identificación de objetos (los datos que fluyen) y a la identificación de las operaciones sobre esos 
objetos. 

los diferentes tipos de modelos se basan en varios enfoques de abstracción. Un modelo de flujo de 
datos se concentra (por ejemplo) en el flujo de éstos y en las transformaciones funcionales de los 
mismos. Omite detalles de las estructuras de los datos. En contraste, un modelo entidad-relación es 
para documentar los datos del sistema y su relación sin tomar en cuenta las funciones de éste. De 
manera similar es el funcionamiento del modelo de contexto. 

El modelo entidad-relación fue propuesto por Peter Chen a mediados de los años setenta para la 
representación conceptual de los problemas y como un medio para representar la visión de un 
sistema de forma global. 

El modelo Entidad-Relación (E-R) , está soportado en la representación de los datos haciendo uso de 
gráficas, tablas y llaves. Mediante un conjunto de símbolos y haciendo uso de un conjunto reducido 
de reglas, son representados los elementos que forman parte del sistema y las relaciones existentes 
entre ellos, siendo estos elementos descritos mediante un pseudolenguaje basado en una gramática 
sencilla. El modelo E-R propone el uso de tablas bidimensionales para la representación particular de 
cada uno y, por tanto, de los conjuntos de elementos particulares y sus relaciones existentes en el 
sistema. 

Antes de empezar a describir el modelo E-R es necesario introducir una serie de conceptos básicos 
que son utilizados por el mismo. Así, se define: 

• Conjunto. Se denomina conjunto, en este contexto, al igual que en la Teoría Clásica de 
Conjuntos, a la agregación de una serie de objetos elementales mediante una función de 
pertenencia. la función de pertenencia caracteriza a los elementos como parte del conjunto, 
no siendo importante el orden de los elementos dentro del conjunto, ni duplicación de los 
mismos. 

• Relación. Se denomina relación a un conjunto que representa una correspondencia entre dos 
o más conjuntos. Una relación es, por tanto, un nuevo conjunto en que cada elemento está 
formado por la agregación de los elementos de los conjuntos individuales que intervienen en 
la relación. 

Sintaxis: Cada entidad 1 {~~::e} ser Nombre de la relación { ~~: ~ s::s uno} Entidad 2. 

• Atributo. Identifica el significado de un dato, que forma parte del sistema. 
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• Entidad. Es un tipo de objeto definido en base a la agregación de una serie de atributos. 12 

la estructura lógica general de una base de datos se puede expresar gráficamente mediante un 
diagrama E-R. la simplicidad relativa y la claridad pictórica de esta técnica de diagrama puede ser 
en gran parte la causa del uso del modelo E-R. Tal diagrama consta de los siguientes componentes 
principales: 

• Rectángulos. Representan conjuntos de entidades. 

• Elipses. Representan atributos. c=> 
• Rombos. Representan relaciones. <> 
• Líneas. Unen atributos a conjuntos de entidades y 

conjuntos de entidades a conjuntos de relaciones. 13 

------
• Relación. Debe y puede. debe puede 

El conjunto de entidades con que se trabaje están relacionadas entre sí. esta relación está 
determinada por la correspondencia de cardinalidades, o razón de cardinalidad, éstas expresan el 
número de entidades a las que otra entidad puede estar asociada vía un conjunto de relaciones. 

la correspondencia de cardinalidades es la más útil describiendo conjuntos de relaciones binarias, 
aunque ocasionalmente contribuye a la descripción de conjuntos de relaciones que implican más 
de dos conjuntos de entidades. 

Para un conjunto de relaciones binarias R entre los conjuntos de entidades A y B, la correspondencia 
de cardinalidades debe ser una de las siguientes: 

• Uno a uno. Una entidad en A se asocia con a lo sumo una entidad en B, y una entidad en B se 
asocia con a lo sumo una entidad en A. 

emp leado proyecto 

En una compañía 
cada empleado 
trabaja en un solo 
proyecto. 

Representación: 

1:1 

• Uno a varios. Una entidad en A se asocia con cualquier número de entidades en B. Una 
entidad en B, sin embargo, se puede asociar con a lo sumo una entidad en A. 

• Varios a uno. Una entidad en A se asocia con a lo sumo una entidad en B. Una entidad en B, 
sin embargo, se puede asociar con cualquier número de entidades en A. 

empleado 
M trabaja­

en 
proyecto 

12 Diaz, Pablo . ACCESS 2000. Prentice Hall 1999. Pág. 373 

Varios empleados 
trabajan en un 
proyec to (M: 1 ) 

Representación: 

M:1 

13 Silberschatz, Abraham. " Fundamentos de Bases de Datos" . México. McGraw-Hill. 1998. 
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• Varios a varios. Una entidad en A se asocia con cualquier número de entidades en B, y una 
entidad en B se asocia con cualquier número de entidades en A. 

empleado 
M ;;---IM~I pcoyecto I 

Cada proyecto puede tener Representación: 
muchos empleados y cada 
emplea do puede estar 1:1 
asociado con más de un 
proyecto. 

NORMALIZACiÓN 

El proceso de cristalización de las entidades y sus relaciones en formatos de una tabla usando 
conceptos relacionales se llama normalización yola teoría en la que se basan se le denomina Teoría 
de normalización de relaciones. 

Se dice que una relación está en una determinada forma normal si satisface un cierto conjunto 
especifico de restricciones impuestas por la regla de normalización correspondiente. 

la aplicación de una regla de normalización es una operación que toma una relación como 
argumento de entrada y da como resultado dos o más relaciones, y: 

• la relación objeto de la aplicación de la regla es desestimada en el nuevo esquema 
relacional considerado. 

• No se introducen nuevos atributos en el esquema relacional resultante de la normalización. 
• los atributos de la relación objeto de la normalización pasan a formar parte de la intención de 

una o más de las relaciones resultantes. 
• En la aplicación de la regla de normalización se ha debido eliminar, al menos, una 

dependencia existente entre los atributos de la relación objeto de la normalización. 

De esta forma, la sucesiva aplicación de las reglas de normalización va a dar lugar a la generación 
de un número mayor de relaciones que formen parte del esquema relacional y, desde un punto de 
vista sólo lógico, una redundancia de los atributos considerados en el esquema. 

la aplicación sucesiva de las reglas de normalización restringe, por tanto, el número de relaciones 
que las satisfacen. 

Primera forma normal " No hay grupos repetidos." 

El primer paso de la normalización consiste en transformar los campos de datos a una tabla de dos 
dimensiones. lo que se requiere normalmente en este paso es la e liminación de ocurrencias repetidas 
de campos de datos, de tal manera que se obtenga un archivo fijo. 

Segunda forma normal "Ningún atributo de una no-clave depende de una porción de la clave 
primaria. " 

El segundo paso de la normalización es establecer las claves y relaciones con los campos de datos. 
En la primera forma normalizada, el renglón entero de la tabla (tupla) depende de todos los campos 
de claves. En la segunda forma normalizada, se hace un intento de establecer los campos de datos 
que están relacionados con alguna parte de la clave completa. Si los campos de datos sólo 
dependen de una parte de la clave, la clave y los campos conectados a la clave parcial son 
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susceptibles de separarse en registros independientes. la división de la primera tabla normalizada, en 
una serie de tablas en las que cada campo sólo depende de la clave completa se llama segunda 
forma normalizada. 

Tercera forma normal "Ningún atributo depende de otros atributos de una columna no - clave. " 

El tercer paso consiste en separar los campos de las segundas relaciones normales, que aunque 
dependan sólo de una clave, deben tener una existencia independiente en la base de datos. Esto se 
hace de forma tal que la información sobre estos campos pueda introducirse separadamente a partir 
de las relaciones en las que se encuentra implicada. 

En cada modelo de datos uno o más campos de datos se agrupan para representar entidades y sus 
relaciones. En los agrupamientos de los campos de datos pueden darse tres tipos generales de 
problemas, y la eliminación de cada uno de éstos da pie a las tres formas normalizadas de relaciones. 

Ejemplos14: 

IFN(I'rimera Forma Normal) 2 F N lSeguna Forma Normal) 

:UBROS (Cód igo , Título, Aut or) Si tenemos la relación : 

CÓDIGO TÍTULO AUTOR PRESTAMOS(Cód_Nbro,Num_socio,Editorial} , en la q ue existe la 

2154989 Modelos de datos Tsichirit:zis Esta tabla siguiente dependencia: 

lochovsky no está en CódJibro -----+ Editorial 

87654353 Una guía para DB2 Date I FN. Hay y cuya clav e está constituída p or el descriptor Cód_Nbro, 

65465465 Bases de datos Gardarin grupos Num_socio, esta relación no se encuentra en 2FN al v enir la editorial 

Valduriez repetid os. determina cla sólo p or el código del libro y no p or la clave completa . 

Para que esté en 2Ft{ descomponemos la relación y la conv ertimos 

Pasamos esta tabla a 1 FN, repetimos los atributos en 1m siguientes relac iones: 

para cada uno de los valores del grupo repetid o . I PRESTAI [ Cód_~bro, Num_socio ) I y así desaparec en las 

PRESTA2[Cód_übro,Editorial ) redundancias e inconsistencias 

UBROS (Cód igo, Título, Auto r) 3FN (Jercera Forma Normal) 

CÓOIGO TÍTULO AUJOR 

2154989 Modelos de datos Tsichirit:zis Sea, p or ejemplo, la relación : 

2154989 Modelos de datos l ochovsky Esta tabla SOCIO{Num_socio,Ciudad, País}, que presenta la s siguientes 

87654353 Una guía para DB2 Date está en dependencias: 

65465465 Bases de datos Gardarin HN. Núm_socio . C iudad 

65465465 Bmes d e datos I/aldl)riez Ciudad ------¡. País 

y cuya c lav e es, evidentemente, Núm_socio. Dicha relación no se 

encuentra en 3fN. al d epender País tram itivarnente de la clav e a 

través d e Ciudad. Pa ra que esté en 3FN. d escomponemos la 

relación y la conv ertimos en las siguientes relac iones: 

ISOCIOI [Num_socio, Ciudad) I 
I Ciudad(Civd a d .País) I 

14 Miguel Castaño de, Adoración. " Fundamentos y modelos de bases de datos, ", España 1997. Págs: 
285-288. 
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CAPíTULO 4 
SELECCiÓN DEL lENGUAJE DE PROGRAMACiÓN 

En este capítulo analizaremos algunos lenguajes de programación que permiten crear aplicaciones 
para realizar consultas a bases de datos de la forma más adecuada. Así. requerimos de un lenguaje 
de programación que nos garantice un tiempo de vida adecuado y que nos permita llevar a cabo 
las actualizaciones y cambios necesarios sin causar alguna alteración en la información o en la 
estructura de la base de datos. 

los lenguajes analizados en función de las características. ventajas y/o desventajas de cada uno 
serán los siguientes: 

VISUAL BASIC 

Es un lenguaje de programación que proporciona un juego comple to de herramientas que facilitan el 
desarrollo de aplicaciones. 

la palabra Visual hace referencia al método que se utiliza para crear la interfaz gráfica de usuario 
(GUlj . En lugar de escribir numerosas líneas de código para describir la apariencia y la ubicación de 
los elementos que componen la interfaz gráfica. simplemente se agregan los objetos prefabricados 
que este lenguaje proporciona y se colocan en la pantalla. la palabra Basic hace referencia al 
lenguaje BASIC (Beginners AII-Purpose Symbolic Instruction Codej. 

Sin embargo Visual Basic ha evolucionado a partir del lenguaje BASIC original y ahora contiene 
centenares de instrucciones. funciones y palabras clave. muchas de las cuales están directamente 
relacionadas con la interfaz gráfica de Windows l 5. 

VENTAJAS: 

• Permite un diseño de bases de datos Oracle y SQl Server de forma rápida con herramientas 
visuales para la creación de tablas. relaciones. procedimientos almacenados y funciones. 

• Distribuye gratuitamente el motor Microsoft Data Engine (MSDEj como parte de las 
aplicaciones obteniendo así total compatibilidad con bases de datos más grandes en SQl 
Server. 

• ADO (ActiveX Data Objectsj permite el Acceso Universal a Datos a las fuentes de datos más 
populares. incluyendo Microsoft SQl Server. Microsoft Access. Microsoft FoxPro. Oracle. 
mainframes IBM y AS/400. así como conectividad mediante ODBC a la mayoría del resto de 
bases de datos. 

• Permite diseñar arquitecturas eficientes de aplicaciones usando Microsoft Visual Modeler. y 
generar código automáticamente a partir de los diseños de la aplicación. 

• Maximiza la productividad con entornos de desarrollo visuales que permiten el arrastrar y soltar 
componentes. menús y barras de herramientas personalizables. ventanas de propiedades y 
capacidad de creación de macros personalizados. 

• Todas las herramientas de Visual Studio comparten el mismo aspecto y comportamiento. 
• Se escribe código más rápidamente y evita errores con la tecnología IntelliSense que 

comprueba la sintaxis del código y ofrece ayudas conforme se escribe. 

15 http://www.qualitrain.com.mx/objelndirecto/javavsvbasic.htm 
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• Utiliza la depuración visual multilenguaje en cliente y servidor, incluyendo establecer puntos de 
parada con el ratón, examinar variables mediante arrastrar y soltar y visualización de múltiples 
pilas de llamadas. 

• Reduce los costos de distribución con asistentes para el empaquetado y distribución 
automática de aplicaciones y componentes tanto para equipos cliente como para servidores. 

• Puede crear aplicaciones auto-reparables usando el Nuevo Visual Studio Installer. 
• Optimiza el rendimiento de las aplicaciones con Visual Studio Analyzer, una herramienta 

gráfica para analizar el rendimiento de aplicaciones distribuidas. 
• Organiza de forma efectiva el equipo de desarrollo y beneficia el uso de tecnologías clave 

para diseño, codificación y gestión de componentes en equipo. 

DESVENTAJAS: 

• Se debe pagar la licencia por cada equipo que utilice el lenguaje. 
• No se puede hacer una consulta en tiempo real y se tendría la necesidad de realizar 

importaciones y exportaciones constantemente. 
• Se tendría que hacer una descarga manual de la información en cada una de las bases de 

datos a comunicar, con ello se invertiría tiempo de forma innecesaria. 

JAVA 

Java es un lenguaje de programación orientado a objetos. Moldeado en base a C++, se diseñó para 
ser pequeño, sencillo y portátil a través de plataforma y sistemas operativos, tanto a nivel de código 
fuente como en binario. 

VENTAJAS 

• Simple. Elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los 
lenguajes modernos orientados a objetos. Orientado a Objetos. la filosofía de programación 
orientada a objetos es diferente a la programación convencional. 

• Familiar. Como la mayoría de los programadores están acostumbrados a programar en C o en 
C++, la sintaxis de Java es muy similar al de éstos. 

• Robusto. El sistema de Java maneja la memoria de la computadora. No se tiene que 
preocupar por apuntadores, memoria que no se esté utilizando, etc. Java realiza todo esto sin 
necesidad de que el usuario se lo indique. 

• Seguro. El sistema de Java tiene ciertas políticas que evitan se puedan codificar virus con este 
lenguaje. Existen muchas restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se 
puede y no puede hacer con los recursos críticos de una computadora. 

• Porlable. Como el código compilado de Java (conocido como bytecode) es interpretado, un 
programa compilado de Java puede ser utilizado por cualquier computadora que tenga 
implementado el interprete de Java. 

• Independiente a la arquitectura. Al compilar un programa en Java, el código resultante es un 
tipo de código binario conocido como bytecode. Este código es interpretado por diferentes 
computadoras de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada 
plataforma. De esa manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura 
computacional definida. 

• Dinámico. Java no requiere que se compilen todas las clases de un programa para que este 
funcione. Si se realiza una modificación a una clase Java se encarga de realizar un Dynamic 
Bynding o un Dynamic loading para encontrar las clases l 6. 

16 http://www.vanco.es/ContentManager /Document.asp ?Combinedld=5D306D504 
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DESVENTAJAS 

• Hay diferentes tipos de soporte técnico para la misma herramienta, por lo que el análisis de la 
mejor opción se dificulta. 

• Para manejo a bajo nivel deben usarse métodos nativos, lo que limita la portabilidad. 
• El diseño de interfaces gráficas con awt y swing no es simple. 
• Existen herramientas como el JBuilder que permiten generar interfaces gráficas de manera 

sencilla, pero tienen un costo adicional. 
• Puede ser que no haya JDBC para bases de datos poco comerciales. 
• Algunas herramientas tienen un costo adicional. 

PHP 

PHP son las siglas "Personal Home Page". Es un lenguaje de programación pensado en la web de 
forma que es ideal para la creación de páginas dinámicas. PHP es la versión libre del sistema 
equivalente de Microsoft ASP. 

PHP es un lenguaje encapsulado dentro de los documentos html (aunque los CGI hechos con PHP 
terminan en extensión .php y no .html). De forma que se pueden introducir instrucciones php dentro 
de las páginas. Gracias a esto el diseñador gráfico de la web puede trabajar de forma 
independiente al programador. PHP es interpretado por el servidor (apache) generando un HTMl con 
el resultado de sustituir las secuencias de instrucciones PHP por su salida. 

Por lo tanto una web dinámica con PHP contiene una serie de documentos php que el servidor 
apache interpreta proporcionando al cliente documentos html con el resultado de las ordenes php. 

Dispone de múltiples herramientas que permiten acceder a bases de datos de forma sencilla, por lo 
que es ideal para crear aplicaciones para Intemet. Es multiplataforma, funciona tanto para Unix (con 
Apache) como para Windows (con Microsoft Intemet Information Server) de forma que el código que 
se haya creado para una de ellas no tiene porqué modificarse al pasar a la otra. 

la sintaxis que utiliza la toma de otros lenguajes muy extendidos como C y Perl, por lo que se está 
familiarizado con éstos, PHP será fácilmente utilizado. 

VENTAJAS 

• Muy sencillo de aprender. 
• Similar en sintaxis a C y a Perl. 
• Soporta en cierta medida la orientación a objetos, clases y herencia. 
• El análisis léxico para recoger las variables que se pasan en la dirección lo hace PHP de forma 

automática. Librándose el usuario de tener que separar las variables y sus valores. 
• Se puede incrustar código PHP con etiquetas HTMl. 
• Excelente soporte de acceso a base de datos. 
• la comprobación de que los parámetros son válidos se hace en el servidor y no en el cliente de 

forma que se puede evitar el revisar que no se reciban solicitudes adulteradas. Además PHP viene 
equipado con un conjunto de funciones de seguridad que previenen la inserción de órdenes 
dentro de una solicitud de datos. 

• Se puede hacer todo lo que se pueda transmitir por vía http. 
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DEVENTAJAS 

• Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por lo tanto puede ser más ineficiente a 
medida que las solicitudes aumenten de número. 

• la legibilidad del código puede verse afectada al mezclar sentencias HTMl y PHP. 
• la orientación a objetos es aún muy deficiente para aplicaciones grandes. 

POWERBUILDER 

PowerBuilder es un lenguaje de programación orientado a eventos que permite desarrollar diversas 
aplicaciones en entorno Windows de forma sencilla y rápida. 

Puede utilizarse tanto en el desarrollo de aplicaciones para el uso de bases de datos como en el de 
sistemas de gestión de bases de datos. las aplicaciones desarrolladas en PowerBuilder pueden ser 
muy sencillas o complejas, pero todas tienen la apariencia de windows y se pueden manejar 
fácilmente con el mouse. PowerBuilder es un desarrollador de aplicaciones para el ambiente 
Windows, como tal utiliza las características de este ambiente. Primero debemos entender que el 
ambiente Windows permite estar bajo el concepto "lo que Ud. ve es lo que puede realizar', bajo este 
contexto la presentación cobra mucha importancia. 

Este objeto, llamado DataWindow, incorpora en su interior, el mecanismo necesario para efectuar el 
acceso a datos, ya sea vía ODBC o a través de una interfaz nativa. Así mismo, proporciona un 
mecanismo de selección de los datos, absolutamente intuitivo, que junto con la capacidad de 
heredar características de un objeto, por parte de otro, constituye una fuente de desarrollo requerido, 
para la construcción de cierto tipo de aplicaciones. Además se proporcionar por parte de este tipo 
de objeto, la opción de generar su salida, directamente en un archivo con formato HTML que puede 
ser interpretado directamente por un navegador de Internet. 

VENTAJAS 

• Soporta una gran variedad de sistemas de gestión de base de datos, tales como: Sybase, 
Informix, Oracle, Access, entre otras. 

• Tiene capacidad de acceder a información de múltiples bases de datos y mostrar esa 
información en una única ventana. 

• Se trabaja en ambiente cliente - servidor. 
• Posee un objeto inteligente llamado Datawindow que realiza directamente la interfaz con la 

base de datos, sin requerir que el programador conozca SQL. 
• Capacidad de utilizar sentencias SQl combinadas en el código. 
• Se puede trabajar en múltiples plataformas, ya que soporta diferentes sistemas operativos y 

posee drivers nativos para las bases de datos más comerciales. 
• PowerBuilder proporciona los medios necesarios para el desarrollo de aplicaciones de 

potentes sistemas de tratamiento de datos, en su mayor parte remotos, sistemas de gestión de 
datos robustos y, como la mayor parte de ellos, soportado a través de Intranet/Internet 

• Se puede generar fácilmente código reutilizable, que revierta en una menor inversión en el 
tiempo de desarrollo, así como la fiabilidad y robustez de las aplicaciones construidas sobre 
dicho código. 

la creación de aplicaciones es sencilla. 
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• Se realiza poca programación. 
• Permite usar ventanas, botones y todas las herramientas que presenta windows facilitando su 

manejo. 
• Para construir la aplicación se utilizan painters, allí se definen las propiedades de los objetos y 

se agregan los controles. 
• Se puede trabajar con múltiples ventanas. 

DESVENTAJAS 

• Ambiente de programación jerárquico, un poco diferente al normal. Cambiar de dueño es 
una incertidumbre. 

• Quizás es la más difundida herramienta del mercado, cuenta con un gran soporte de terceros 
pero podría resultar una excelente opción si incorporara a ésta su DBMS. 

El siguiente cuadro resume las características principales de los lenguajes de programación. 

Lenguaje Ventajas Desventajas 
Visual Basic ~ Permite la comunicación entre ~ Requiere el uso de 

diferentes Bases de Datos. Access. 
~ Ambiente Cliente/Servidor. ~ No se realizan consultas 
~ Creación de aplicaciones de servidor en tiempo real. 

para Intemet. 
Java ~ Objetos gráficos independientes a la ~ No se cuenta con soporte 

plataforma. técnico confiable debido 
~ Manejo de Bases de Datos a la variedad del mismo. 

transparente y simple. ~ Portabilidad limitada. 

PHP ~ Soporte de acceso a Bases de Datos. ~ Ineficiente a medida que 
~ Funciones de Seguridad. aumenta la cantidad de 

solicitudes. 
~ Orientación a objetos 

deficiente para 
aplicaciones grandes. 

Power Builder ~ Variedad de Sistemas de Gestión de ~ Ambiente de 
Bases de Datos. programación jerárquico. 

~ Sistemas de Gestión de Datos ~ Costo de Licencia. 
soportados a través de 
Intemet /Intranet. 

~ Encripta la información al enviarla a su 
destino. 

ELECCiÓN DEL LENGUAJE DE PROGRAMACiÓN 

Una vez que se analizaron los lenguajes de programación que podrían servimos para el desarrollo de 
la propuesta llegamos a la siguiente conclusión. 

Se decidió que el lenguaje de programación adecuado para crear la propuesta es PowerBuilder. la 
principal característica que nos llevó a decidir este lenguaje de programación es que las ventajas 
descritas de éste, permiten el acceso y la administración de la información en una base de datos de 
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manera sencilla, la programación de interfaces que viene rea lizando la USECAD en este lenguaje ha 
tenido resultados exitosos manejando grandes volúmenes de datos, permitiéndonos estimar resultados 
similares con un manejo de datos en proporciones menores. 

Resumiendo, utilizar dicho lenguaje nos permitirá realizar consultas de forma más simple a la 
información contenida en la base de la USECAD. Otro aspecto decisivo fue que trabaja 
adecuadamente con el SGBD que utiliza la USECAD (Sybase) y además, es con éste con el que 
administra su base de datos. 

Con este lenguaje podemos hacer consultas a la base de datos de USECAD utilizando una 
arquitectura Cliente/Servidor de 2 capas 17, arquitectura que es utilizada por USECAD. 

17 la definición de la arquitectura cliente/servidor de realiza en el Capítulo 5 " Redes de 
computadoras" 
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CAPíTULO 5 
REDES DE COMPUTADORAS 

En este capítulo vamos a realizar un análisis de los diferentes tipos de redes de computadoras, 
sus ventajas y desventajas, así como las topologías existentes con el fin de establecer el que se 
ajuste a nuestras necesidades en cuanto a seguridad de la información y tiempo de envío de la 
misma, o en su defecto, verificar que el tipo de red y topología que utiliza la USECAD garantizan 
que al realizar e l envío de información desde el Departamento de Ingeniería Mecánica hasta 
USECAD no se tendrá pérdida o alteración alguna en la misma. 

RED DE COMPUTADORAS. 

Es una colección interconectada de computadoras y dispositivos independientes que ofrece 
intercambio interno entre medios de voz, datos y video18• 

El enlace entre las máquinas se realiza primero a través de un medio físico y posteriormente a 
través de un medio llamado protocolo. 

Ventajas de las redes de computadoras 

l . Posibilidad de compartir periféricos costosos, como impresoras láser, módem, fax, etc. 
2. Posibilidad de compartir grandes cantidades de información a través de distintos 

programas, bases de datos, etc., de manera que sea más fácil su uso y actualización. 
3. Reduce e incluso elimina la duplicidad de trabajos . 
4. Permite utilizar el correo electrónico para enviar y recibir mensajes de diferentes usuarios 

de la misma red e incluso de redes diferentes. 
5. Reemplaza o complementa mini computadoras de forma eficiente y con un costo 

bastante más reducido. 
6. Establece enlaces con mainframes. De esta forma, una computadora de gran potencia 

actúa como servidor, haciendo que los recursos disponibles estén accesibles para cada 
una de las computadoras personales conectadas. 

7. Permitir mejorar la seguridad y control de la información que se utiliza, admitiendo la 
entrada de determinados usuarios, accediendo únicamente a cierta información o 
impidiendo la modificación de diversos datos. 

CLASIFICACiÓN DE LAS REDES. 

a) De acuerdo a su alcance geográfico 

Una clasificación de los sistemas de información en general puede ser de acuerdo con su 
tamaño físico y alcance geográfico . En el caso de las redes tenemos las siguientes: 

18 Apuntes de la materia " Redes de Computadoras " impartida por los profesores Ing . Marco 
Antonio lópez Vega (del tema de " Redes de Datos" ) e Ing . Marco Antonio Vigueras Villaseñor; 
Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional Autónoma de México. 2002. 
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lAN (local Area Network) 

Son las redes cuyas comunicaciones están limitadas a un área geográfica de dimensiones 
moderadas (edificio, oficina) , se puede decir que su extensión puede darse entre los 0.1 Km . 
hasta los 25 Km. En este tipo de redes pueden verse las siguientes características 

• los canales son propios de los usuarios o empresas. 
• los enlaces son líneas de alta velocidad . 
• las estaciones están cerca entre sí. 
• Incrementan la eficiencia y productividad de los trabajos de oficinas al poder compartir 

información. 
• las tasas de error son menores que en las redes WAN. 
• la arquitectura permite compartir recursos. 
• lANs mucha veces usa una tecnología de transmisión, dada por un simple cable, donde 

todas las computadoras están conectadas. 

MAN (Metropolitan Area Network) 

Redes de área metropolitana (Metropolitan Area Network) con dos buses unidireccionales, 
cada uno de ellos es independiente del otro en cuanto a la transferencia de datos. Es 
básicamente una gran versión de lAN y usa una tecnología similar. Puede cubrir un grupo de 
oficinas de una misma corporación o ciudad, esta puede ser pública o privada. El mecanismo 
para la resolución de conflictos en la transmisión de datos que usan las MANs, es DQDB. 

DQDB consiste en dos buses unidireccionales, en los cuales todas las estaciones están 
conectadas, cada bus tiene una cabecera y un fin. Cuando una computadora quiere transmitir 
a otra, si esta está ubicada a la izquierda usa el bus de arriba, caso contrario el de abajo. 

W AN (Wide Area Network) 

Red de área amplia (Wide Area Network) . El alcance es una gran área geográfica, como por 
ejemplo: una ciudad o un continente. Está formada por una vasta cantidad de computadoras 
interconectadas (llamadas hosts), por medio de subredes de comunicación o subredes 
pequeñas, con el fin de ejecutar aplicaciones, programas, etc. 

Una subred está formada por dos componentes: 

1. Líneas de transmisión: quienes son las encargadas de llevar los bits entre los hosts. 

2. Elementos interruptores (routers): son computadoras especializadas usadas por dos o 
más líneas de transmisión. Para que un paquete llegue de un router a otro, 
generalmente debe pasar por routers intermedios, cada uno de estos lo recibe por una 
línea de entrada, lo almacena y cuando una línea de salida está libre, lo retransmite19 • 

19 http://www.linti.unlp.edu .ar/trabajos/tesisDeGrado/tutorial/redes/tipredes.htm 
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b) De acuerdo a la topología 

En el diseño de una red es muy importante considerar una topología la cual es la forma en que 
una red se constituye físicamente. 

ESTRELLA 

Uno de los tipos más antiguos de topologías de redes es la estrella, en donde las computadoras 
se conectan a un dispositivo central de conexiones (conocido como concentrador o hub), el 
cual controla el flujo de datos. 

Esta es una buena configuración para actividades comerciales, que tienen grandes cantidades 
de información que sufre rápidos cambios, como los Bancos y las oficinas de reserva de pasajes 
aéreos. 

Estrella 

CARACTERíSTICAS 

• Servidor centralizado. 

• El nodo central es el responsable de la comunicación entre nodos. 

• Comunicaciones de tipo bidireccionales. 

VENTAJAS 

• Simple para interconectar. 

• Si falla un nodo en este esquema de red no afecta la funcionalidad de la misma. 

• Es una de las topologías más rápidas en situaciones de tráfico pesado (por el criterio de 
enrutamiento que sigue el servidor). 

• Requiere de software mucho más simple para los dispositivos individuales. 

• Provee control cercano a los datos. 

• Cada PC puede ver todos los datos. 
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• Es segura para realizar el envío de información. 

• los daños son fáciles de detectar y corregir. 

• Utiliza el Protocolo TCP/IP. 

DESVENTAJAS 

• Si falla el nodo principal. falla toda la red. (Sería necesario tener otro sistema de 
computadora disponible como backup para mantener todo funcionando mientras se 
hacen las reparaciones). 

• Requiere de mayor medio físico para la interconexión de dispositivos. (se utiliza mucho 
cable) 20. 

• Es una red costosa por la cantidad de cableado que debe utilizarse. 

• Su instalación es compleja. 

• la velocidad de transmisión es un poco lenta. 

ANILLO 

Una topología de anillo consta de varios nodos unidos formando un circulo lógico. los mensajes 
se mueven de nodo a nodo en una sola dirección. Algunas redes de anillo pueden enviar 
mensajes en forma bidireccional. no obstante, sólo son capaces de enviar mensajes en una 
dirección cada vez. la topología de anillo permite verificar si se ha recibido un mensaje . 

Anillo 

VENTAJAS 

• los cuellos de botellas son muy pocos frecuentes. 

• Requiere menos cableado y por consiguiente es más económica. 

• Combinación perfecta de protocolos. 

• Mejor ancho de banda. 

20 http://iio .ens.uabc.mx/jmilanez/escolar/redesl01110100.html 
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• Trabaja en tiempo real todos los medios de transmisión. 

DESVENTAJAS 

• Al existir un solo canal de comunicación entre las estaciones de la red, si falla el 
canal o una estación, las restantes quedan incomunicadas. 

• Algunos fabricantes resuelven este problema poniendo un canal alternativo para 
casos de fallos, si uno de los canales es viable la red está activa, o usando 
algoritmos para aislar las componentes defectuosas. 

• Es muy compleja su administración, ya que hay que definir una estación para 
que controle el token . 

• No es muy Segura para transmitir información. 

• Existe un mecanismo para la resolución de conflictos en la transmisión de datos21 • 

BUS LINEAL 

En una topología de bus, cada computadma está conectada a un segmento común de cable 
de red . Éste se coloca como un bus lineal, es decir, un cable largo que va de un extremo a otro 
de la red, siempre y cuando sea continuo y al cual se conecta cada nodo. 

Bus lineal 

VENTAJAS 

• Todos las computadoras están conectados entre sí. 

• Rápida transmisión de la información . 

• Fácil de instalar. 

• utiliza protocolos fácilmente entendibles. 

• Bajos Costos. 

21 http://www.monografías.com 
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• Comunicación Bidireccional. 

DESVENTAJAS 

• Todos tienen acceso a la información. 

• No hay control del flujo de información. 

• No disponibles los medios de transmisión . 

• Se manejan protocolos a nivel de capa 1 del modelo OSI. 

TRANSMISiÓN DE DATOS EN LAS REDES 

la transmisión de datos en las redes puede ser por dos medios: 

l . Terrestres: Son limitados y transmiten la señal por un conductor físico . Estos pueden ser: 

a. Cable eléctrico de pares trenzados. 
b. Cable coaxial en banda base para velocidades de transmisión de hasta 50 

Mbps. 
c. Cable coaxial en banda ancha para velocidades de transmisión de más de 300 

Mbps. 
d. Cable de fibra óptica para velocidades de transmisión de más de 150 Mps. 

2. Aéreos: Son "ilimitados" en cierta forma y transmiten y reciben las señales 
electromagnéticas por microondas o rayo láser. Éstos pueden ser: 

a. Ondas de cielo. 
b. Ondas terrestres. 
c. Microondas. 
d. Sistemas satelitales. 
e. Sistemas geosíncronos. 

PROTOCOLOS 

Al c onjunto de reglas que regulan el flujo o intercambio de información entre los diferentes 
elementos de un sistema distribuido o de cualquier sistema comunicado, se le denomina 
protocolo. 

Los protocolos son acuerdos, mediante combinaciones de caracteres, que establecen quién 
debe hacer, qué hacer y cuándo hacerlo. 

El protocolo permite fundamentalmente iniciar, mantener y terminar un diálogo entre los 
elementos del sistema. 
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OSI Y TCP/IP 

El modelo OSI establece los lineamientos para que el software y los dispositivos de diferentes 
fabricantes funcionen juntos. Aunque los fabricantes de hardware y los de software para red son 
los usuarios principales del modelo OSI. una comprensión general del modelo llega a resultar 
muy benéfica para el momento en que se expande la red o se conectan redes para formar 
redes de área amplia (WAN) 22. Las capas del modelo OSI son: 

• Capa 7.- La capa de Aplicación funciona como el acceso a los servIcIos que 
proporciona la red, así como de proporcionar al sistema operativo servicios como el de 
la transferencia de archivos. 

• Capa 6.- La función de la capa de Presentación es la de proveer una interfaz para 
realizar la transferencia de datos que sea idéntica de la tecnología para representarlos. 
Los datos pueden representarse en varias formas, lo que define como usar los datos y 
como mostrarlos es la arquitectura del sistema, así que la capa de presentación se 
encarga de esto. 

• Capa 5.- La capa de sesión tiene la responsabilidad de asegurar la entrega correcta de 
la información. Esta capa tiene que revisar que la información que recibe este correcta; 
para esto, la capa de sesión debe realizar algunas funciones: 

* La detección y corrección de errores. 

* El controlar los dialogos entre dos entidades que se este n comunicando y definir 
los mecanismos para hacer las llamadas a procedimientos remotos (Remote 
Procedure Control- RPC). 

Hasta aquí, las tres primeras capas son denominadas "Capas de host" o las capas más 
dependientes de la computadora o del anfitrión local (o incluso dentro del mismo programa) . 
Las últimas tres capas están orientadas hacia la comunicación (hacia la red) . 

El TCP ejecuta funciones importantes en la capa de sesión. 

• Capa 4.- La capa de transporte vincula las capas de host con las capas orientadas a la 
red; permite la cohesión entre el host y la red , su función es la de asegurar una entrega 
confiable de la información a través de la red . Los estándares que pertenecen a la capa 
de transporte incluyen el protocolo de transporte (TP) de la Organización Internacional 
de Estándares (ISO) y el protocolo de intercambio de paquetes en secuencia (SPX) de 
Novell. Otros estándares que ejecutan funciones importantes en la capa de transporte 
incluyen el protocolo de control de transmisión (TCP) del Departamento de la Defensa, 
que es parte del TCP/IP, y el NCP de Novell. 

• Capa 3.- Incluye dos cosas fundamentales: la capa de Red se encarga de determinar 
las rutas adecuadas para llevar la información de un lado a otro (proporciona el 
enrutamiento) ; además, su funcionalidad es la de proporcionar una interfaz para que la 
transferencia de datos sea idéntica de la tecnología del enlace de datos. Los 
estándares que se refieren a la capa de red incluyen el protocolo de intercambio de 

22 http://iio.ens.uabc.mx/jmilanez/escolar/redes/03020000.html 
49 



CAPíTULO 5 REDES DE COMPUTADORAS 

paquetes entre redes (IPX) de Novell, el protocolo de Internet (IP) y el protocolo de 
entrega de datagramas (DDP) de Apple. EIIP es parte del estándar de protocolo TCP/IP, 
generado por el Departamento de la Defensa de Estados Unidos y utilizado en Internet. 
El DDP fue diseñado para computadoras Apple, como la Macintosh. los enrutadores 
operan en la capa de red. 

• Capa 2.- la función de la capa dos es la de asegurar la transferencia de datos libres de 
error entre nodos adyacentes (sincronización a nivel de datos), ademas establece el 
control de acceso al medio. la capa de enlace de datos está dividida en dos 
subcapas: el control de acceso al medio (MAC) y el control de enlace lógico (llC). los 
puentes (bridges) operan en la capa MAC. 

* Control de enlace lógico. 

* IEEE 802.2 (enlace lógico). 

* Punto a Punto (PPP). 

MAC. 

* IEEE 802.3 - CSMA/CD. 

* IEEE 802.5 - Token Ring. 

* ANSI FDDI- Token Ring (fibra). 

• Capa 1.- Define las caracteristicas físicas del medio de transmisión; de tipo mecánico, 
eléctrico y óptico (esto es, el tipo de medio a utilizar, el tamaño o forma de los 
conectores, el grosor del cable, el tipo de cable, el tipo de aislante, el voltaje de la 
interfase, la imperancia - resistencia - nominal, etc.), además esta la señalización de la 
interfase (es decir, el como representar la información como un O y 1, por ejemplo, un O 
puede representarse como una señal entre O y 5 volts, y un 1 en una señal de entre 1 y -5 
volts, por ejemplo). 

la capa física también maneja los tipos y las especificaciones de cables, incluyendo los cables 
Ethernet 802.3 del IEEE (Thick Ethernet - Ethernet denso o estándar -, Thin Ethernet - Ethernet 
estrecho o delgado - y UTP), el estándar de interfaz de datos distribuidos por fibra óptica (FDDI) 
del Instituto Nacional de Estándares Americanos (ANSI) para el cable de fibra óptica y muchos 
otros. 

MODELO OSI 
Capa Protocolos asociados Mecanismos de Conectividad 
7 APLICACiÓN NFS, Xo4OO, X.500, Shell, Redireclor 
6 PRESENT AC iÓN RFS, 5MB, NCP, NFS 
5 SESiÓN TCP, IPX, NetBIOS, FTP/Telne!. SMPT, 

TFTP, RPC, SNMP 
4 TRANSPORTE TCP, UDP, SPX/IPX Gateway (Enrutador) 
3 CAPA DE RED IP, IPX, ICMP, X.25 Enrulador 
2B ENLACE DE DATOS LLC IEEE 802.2, ODI, LABP, NDIS, Drivers 
2A ENLAC E DE DATOS MAC IEEE 802.3, IEEE Switch, Puente (Bridge) 

802.5,CSMA/CD.Token 
1 FíSICA IEEE 802.3, IEEE 80204, IEEE 802.5, RS- Repetidor, Transceiver, MAU, Hub, 

232, RS-449, V.35, Topologias NIC, Cableado 
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SEGURIDAD EN LAS REDES DE COMPUTADORAS 

la pérdida de datos insustituibles es una amenaza real para cualquier empresa o centro 
educativo que conecta su red con el mundo exterior. Por otra parte, el acceso remoto y la 
conexión a Internet permiten mejorar la comunicación a un nivel sin precedente. No obstante, 
estas mismas oportunidades exponen las redes locales a sufrir ataques de "hackers" , así como al 
uso inadecuado por parte de sus propios empleados. 

Para comprender el nivel de seguridad que una red requiere, es necesario considerar varios 
factores. En primer lugar, se debe determinar cuál es el valor de los datos. Cuando se evalúan, 
se deben tomar en cuenta los riesgos, tales como la responsabilidad legal. la pérdida en la 
productividad en el área de trabajo como consecuencia de haber comprometido la red, etc. 

Algunas de las medidas principales de seguridad en redes tenemos las siguientes: 

FIREWALLS 

Un firewall es un conjunto de programas relacionados entre sí. ubicados en un servidor de 
gateway de red, que aísla los recursos de una red privada frente a los usuarios y a otras redes. 
Una empresa conectada a Internet instala un firewall para impedir que otros puedan acceder a 
sus recursos de datos privados y para controlar los recursos externos a los que tienen acceso sus 
propios usuarios. 

Un firewall filtra todos los paquetes de la red y determina si reenviarlos hacia su destino. Un 
firewall también puede incluir o trabajar con un servidor proxy que realiza peticiones a la red por 
parte de los usuarios de estaciones de trabajo. Un firewall se instala siempre en un servidor 
dedicado, separado del resto de la red (o constituye un dispositivo independiente) para que 
ninguna petición entrante pueda llegar directamente a los recursos privados de la red . 

REDES PRIVADAS VIRTUALES 

Una red privada virtual (Virtual Private Nefwork, o VPN) es una red de datos privada que utiliza la 
infraestructura pública de telecomunicaciones, manteniendo la privacidad mediante el uso de 
un túnel y un procedimiento de seguridad . Una VPN puede compararse con un sistema de 
líneas alquiladas o en propiedad que sólo puede ser utilizado por una sola empresa. la idea de 
la VPN es ofrecer a la empresa las mismas funciones por un coste mucho más bajo, al usar la 
infraestructura pública compartida en lugar de una privada. Con una VPN, es posible tener el 
mismo nivel de compartición segura de recursos públicos para datos. las empresas de hoy 
contemplan el uso de las VPNs tanto para extranets como para intranets. 

El uso de una VPN implica la encriptación de los datos antes de enviarlos por la red pública, y su 
desencriptación en el extremo del destinatario. Un nivel adicional de seguridad encripta no sólo 
los datos, sino también las direcciones de red de origen y destino. 
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ANTI-VIRUS 

El software anti-virus es un tipo de programa que detecta virus conocidos o potenciales. El 
mercado de este tipo de programa ha aumentado debido al crecimiento de Internet y el uso 
cada vez más frecuente de Internet por empresas preocupadas por la protección de sus 
activos informáticos. 

SEGURIDAD DE E-MAIL/CONTENIDO WEB 

A medida que se extiende el uso del correo electrónico y las comunicaciones web, también 
aumenta el número y la complejidad de las potenciales amenazas. las organizaciones 
necesitan poder establecer y hace cumplir una Seguridad de Contenidos basada en políticas 
para controlar estas amenazas. la Seguridad de Contenidos basada en políticas depende de 
que una organización establezca una política aceptable de uso de e-mails y de la web, 
eduque sus empleados sobre dicha política, y haga cumplir la política mediante una solución 
de software apropiada. En resumen, significa que una organización necesita poder comprender 
y gestionar qué datos han sido movidos y adónde, y quién ha tenido acceso a ellos. 

Es esencial disponer de sofisticadas soluciones de software que puedan aplicar diferentes 
políticas de Seguridad de Contenidos a diferentes situaciones. las organizaciones aplican 
políticas diferentes a cada objeto que atraviesa su gateway de red, y hacen cumplir estas 
políticas por individuos y por departamentos, para tener cubiertas cuestiones de integridad 
tanto del negocio como de la red . Algunas de las cuales son: 

INTEGRIDAD DEL NEGOCIO 

• infracciones de confidencialidad 

• daños a la reputación por mal uso del e-mail y la web 

• responsabilidad legal 

• pérdidas de productividad 

• pornografía 

• robo de datos vía e-mail o cuentas de correo tipo 'hotmail ' 

• degradación de servicios 

INTEGRIDAD DE LA RED 

• corrupción e infección de datos por virus que acceden vía e-mail 

• pérdida de servicio de la red por ataques de spam y spoof 

• congestión de la red debido al mal uso de los sistemas 
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AUTENTICACIÓN DE DOS FACTORES 

la autenticación es el proceso mediante el cual se determina si alguien o algo es realmente 
quien dice o lo que dice ser. En las redes de ordenadores privadas y públicas (incluyendo 
Internet), la autenticación se lleva a cabo habitualmente mediante el uso de contraseñas de 
conexión. El conocimiento de la contraseña supuestamente garantiza que el usuario es 
auténtico. Cada usuario se registra inicialmente (o es registrado por otra persona) usando una 
contraseña asignada o declarada. En cada uso posterior, el usuario debe conocer y utilizar la 
contraseña anteriormente establecida. la debilidad de este sistema para transacciones 
significativas (por ejemplo, el intercambio de dinero) es que las contraseñas a menudo pueden 
ser robadas, accidentalmente divulgadas u olvidadas. 

Por esta razón, el comercio electrónico y muchas otras transacciones requieren un proceso de 
autenticación más estricto . Un proceso que utiliza un sistema de autenticación basado en una 
combinación cambiante de contraseña y código basado en el tiempo. la Autenticación de 
dos factores se basa en algo que usted conoce (una contraseña o PIN) y algo que usted posee 
(un autenticador) - lo cual ofrece un nivel mucho más fiable de autenticación de usuarios que 
las contraseñas reutilizables. 

DETECCIÓN DE INTRUSOS 

la detección de Intrusos (DI) es un tipo de sistema de gestión de seguridad para ordenadores y 
redes. Un sistema DI reúne y analiza información de varias áreas dentro de un ordenador o una 
red para identificar posibles violaciones de seguridad, que incluyen tanto intrusos (ataques 
desde fuera de la organización) como mal uso (ataques desde dentro de la organización) . la 
DI utiliza evaluación de vulnerabilidad (a veces llamada exploración) , una tecnología 
desarrollada para poder evaluar la seguridad de un sistema o una red de ordenadores. las 
funciones de detección de intrusos incluyen: 

• Monitorización y análisis de actividades tanto del usuario como del sistema 

• Análisis de la configuración y la vulnerabilidad del sistema 

• Evaluación de la integridad del sistema y de los archivos 

• Capacidad de reconocer patrones de ataque típicos 

• Análisis de patrones anormales de actividad 

• Seguimiento de violaciones de políticas por parte de los usuarios 

los sistemas DI se están desarrollando como respuesta al número cada vez mayor de ataques a 
importantes sitios y redes. Mantener la seguridad es cada vez más difícil. porque las posibles 
tecnologías de ataque vienen siendo cada vez más sofisticadas; y al mismo tiempo, incluso el 
atacante novato requiere menos conocimientos técnicos al estar fácilmente disponibles en la 
web los métodos usados con éxito en el pasado. 
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Típicamente, un sistema de DI es un proceso de dos etapas. los procedimientos iniciales están 
basados en el host, y son considerados como componente pasivo; incluyen: inspección de los 
archivos de configuración del sistema para detectar valores poco recomendables; inspección 
de los archivos de contraseñas para detectar contraseñas poco recomendables; e inspección 
de otras áreas del sistema para detectar violaciones de políticas. los procedimientos de la 
segunda etapa están basados en la red, y son considerados como componente activo: se 
establecen mecanismos para reconstruir métodos de ataque conocidos y registrar las 
respuestas del sistema. 

HTTPS 

HTIPs el protocolo empleado para visualizar sitios Web seguros. A las siglas HTTP sobre las que ya 
estamos familiarizados se ha añadido una nueva letra. Esta letra o símbolo es 's' se identifica 
con protocolo seguro de páginas web a través de Internet .. Un sitio Web que disponga de 
certificado digital ofrece todas las prestaciones de sitio Web seguro generando un complicado 
algoritmo de información encriptada cuando un usuario envía un formulario contenido en 
alguna página del sitio Web. Cuando una empresa dispone de un certificado digital puede 
obligar a que los usuarios le visiten lo hagan de dos formas bien distintas23 . 

ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR. 

En los años 70 era de uso común que todo el procesamiento de las bases de datos se realizara 
en un gran servidor denominado host. que podía ser una gran máquina o una 
minicomputadora, quedando solamente las terminales para el ingreso y la visualización de los 
datos. 

Características de un sistema cliente/servidor 

Un sistema cliente/servidor es aquel en el que uno o más clientes y uno o más servidores, 
conjuntamente con un sistema operativo subyacente y un sistema de comunicación entre 
procesos, forma un sistema compuesto que permite cómputo distribuido, análisis, y presentación 
de los datos. 

los clientes, a través de la red, pueden realizar consultas al servidor. El servidor tiene el control 
sobre los datos; sin embargo los clientes pueden tener datos privados que residen en sus 
computadoras. las principales características de la arquitectura cliente/servidor son: 

• El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz única y bien definida . 
• El cliente no necesita conocer la lógica del servidor, solo su interfaz externa. 
• El cliente no depende de la ubicación física del servidor, ni del tipo de equipo físico 

en el que se encuentra, ni de su sistema operativo. 
• los cambios en el servidor implican pocos o ningún cambio en el cliente. 

23 http://www.vanco.es/ContentManager /Document .asp? Combinedld=5D306D504 
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Partes de un sistema cliente/servidor 

los principales componentes de un sistema cliente/servidor son: 

• El núcleo (bach-end o sección posterior) . Es el DBMS propiamente (servidor). 
• la interfaz (front-end o sección frontal). Aplicaciones que funcionan sobre el DBMS 

(cliente) 

La sección frontal 

las secciones frontales son las diversas aplicaciones ejecutadas dentro del DBMS, tanto las 
escritas por los usuarios como las " integradas" que son las proporcionadas por el proveedor del 
DBMS o bien por otros proveedores de programas (aunque para la sección posterior no existe 
diferencia entre las aplicaciones escritas por los usuarios y las integradas, ya que todas utilizan la 
misma interfaz con la sección posterior). 

Funciones del cliente 

• Administrar la interfaz gráfica de usuario (GIU) . 
• Aceptar datos del usuario. 
• Procesar la lógica de la aplicación. 
• Generar las solicitudes para la base de datos. 
• Transmitir las solicitudes de la base de datos al servidor. 
• Recibir los resultados del servidor . 
• Dar formato a los resultados. 

Como frabaia la sección frontal 

Primero, el usuario crea la consulta. Puede ser una consulta creada en el instante o puede ser 
una consulta programada o almacenada anteriormente . Después la aplicación cliente 
convierte la consulta al lenguaje usado por el servidor de la base de datos y la envía a través 
de la red al servidor. 

El servidor verifica que el usuario tiene los derechos de seguridad apropiados a la consulta de 
datos requerida. Si es así. verifica la consulta y envía los datos apropiados de vuelta al cliente . 
la aplicación cliente recibe la respuesta y le da formato para presentarlo al usuario. 

Finalmente, el usuario ve la respuesta en la pantalla y puede manipular los datos, o modificar la 
consulta y empezar el proceso de nuevo. 

La sección posterior 

la sección posterior es el DBMS en sí. Permite llevar a cabo todas las h.mciones básicas de un 
DBMS: definición de datos, manipulación de datos, seguridad, integridad, etc .. . En particular, 
permite establecer todos los aspectos de los niveles externo, conceptual e interno. 
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Funciones del servidor 

• Aceptar las solicitudes de la base de datos de los clientes. 
• Procesar dichas solicitudes. 
• Dar formato a los resultados y transmitirlos al cliente. 
• Llevar a cabo la verificación de integridad. 
• Mantener los datos generales de la base de datos. 
• Proporcionar control de acceso concurrente . 
• Llevar a cabo la recuperación. 
• Optimizar el procesamiento de consultas y actualización . 

Existen diferentes tipos de Servidores, estos se clasifican de acuerdo al funcionamiento que 
presentan, entre estos diferentes tipos podemos encontrar: 

1. Servidores Iterativos. 
• Espera que llegue una consulta de un cliente. 
• Procesa la consulta . 
• Envía la respuesta al cliente que envió la consulta. 
• Vuelve al estado inicial. 

El problema de este tipo servidor es el segundo punto. Durante el tiempo en el que el servidor 
está procesando la consulta, ningún otro cliente es servido. 

2. Servidores Concurrentes. 
• Espera que llegue la consulta de un cliente. 
• Cuando le llega una nueva consulta , comienza un nuevo proceso para manejar 

esta consulta. El nuevo servidor maneja la totalidad de la consulta. Cuando se ha 
procesado completamente, este nuevo proceso termina. 

• Se vuelve al primer paso. 

la ventaja de estos servidores es que ejecutan un nuevo proceso para manejar cada consulta. 
Cada cliente tiene su "propio" servidor. Asumiendo que el Sistema Operativo permite la 
multiprogramación y clientes múltiples. 

3. Servidores de Transacciones (también llamados Servidores de Consultas). 
• Proporcionan una interfaz a través de la cual los clientes pueden enviar peticiones 

para realizar una acción que el servidor ejecutará y cuyos resultados se devolverán 
al cliente . 

• Los usuarios deben especificar sus peticiones con SOL o mediante la interfaz de 
una aplicación utilizando un mecanismo de llamadas a procedimientos remotos 
(RPC Remote Procedure Call). 

4. Servidores de Datos. 
• Permiten que los clientes puedan interaccionar con los servidores realizando 

peticiones de lectura o modificación de datos en unidades tales como archivos o 
páginas. 

• Proporcionan una interfaz de sistema de archivos a través de la cual los clientes 
pueden crear, modificar, leer y borrar archivos. 
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• Soportan unidades de datos de menor tamaño que los archivos, como páginas, 
tuplas u objetos. 

• Proporcionan facilidades de indexación de los datos, así como facilidades de 
transacción , de modo que los datos nunca se quedan en un estado inconsistente 
si falla una máquina cliente o un proceso. 

Así c omo podemos encontrar diferentes tipos de servidores, también se cuenta con dos tipos de 
arquitecturas cliente/servidor, estas son: 

Arquitectura de 2 Capas. 

Consta de tres componentes distribuidos en dos capas. los tres componentes son: 

• Interfaz de usuario . 
• Administración del procesamiento. 
• Administración de la Base de Datos. 

Limitaciones: 

Primera Capa. 
Cliente 

Segunda Capa 
Servidor de 
Base de Datos 

Tareas 
Interfaz de Usuario 
lógica y reglas de Procesamiento 

Tareas 
Validación del Servidor 
Acceso a la Base de Datos 

Arquitectura de 2 Capas 

• El número máximo de usuarios es de 100. Más allá de este número se exc ede la 
capacidad de procesamiento. 

• No hay independencia entre la interfaz de usuario y los tratamientos, lo que hace 
delicada la evolución de las aplicaciones. 

Arquitectura de 3 Capas 

Surge para superar las limitaciones de la arquitectura de 2 capas. la tercera capa (servidor 
intermedio) está entre la interfaz de usuario (cliente) y el administrador de datos (servidor). la 
capa intermedia proporciona administración del procesamiento y en ella se ejecutan las reglas 
y lógica de procesamiento. Permite cientos de usuarios. Esta arquitectura es usada cuando se 
necesita un diseño cliente/servidor que proporcione incrementar el rendimiento, flexibilidad, 
mantenibilidad, reusabilidad y escalabilidad mientras se esconde la complejidad del 
procesamiento distribuido al usuario. 
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Primera Capa Tareas 
Cliente Interfaz de usuario 

Segunda Capa Tareas 
Servidor de aplicaciones Reglas y lógica de procesamiento de 

datos 

Tercera Capa Tareas 
Servidor de Bases de Datos Validación de datos 

Acceso a la Base de Datos 

Arquitectura de 3 Capas 

Limitaciones: 

• Construir una arquitectura de 3 capas es complicado. 
• las herramientas de programación que soportan el diseño de arquitectura de 3 

capas no proporcionan todos los servicios deseados que se necesitan para 
soportar un ambiente de computación distribuida. 

• la separación de la interfaz gráfica de usuario, la lógica de administración de 
procesamiento y la lógica de datos no es siempre muy clara24 . 

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA ARQUrrECTURA CLIENTE/SERVIDOR 

VENTAJAS 

las principales ventajas de la arquitectura cliente/servidor son las siguientes: 

• Interoperabilidad. los componentes clave (cliente, servidor y red) trabajan juntos. 
• Flexibilidad. la nueva tecnología puede incorporarse al sistema. 
• Escalabilidad. Cualquiera de los elementos del sistema puede reemplazarse 

cuando es necesario, sin impactar sobre otros elementos. Si la base de datos 
crece, las computadoras cliente no tienen que equiparse con memoria o discos 
adicionales. Estos cambios afectan solo a la computadora en la que se ejecuta la 
base de datos. 

• Usabilidad. Mayor facilidad de uso para el usuario. 
• Integridad de los datos. Entidades, dominios, e integridad referencial son 

mantenidas en el servidor de la base de datos. 
• Accesibilidad. los datos pueden ser accedidos desde múltiples clientes. 
• Rendimiento. Se puede optimizar el rendimiento por hardware y procesos. 
• Seguridad. la seguridad de los datos está centralizada en el servidor. 

24 González Martín Osear, Ruiz González Francisco. Arquitecturas de Sistemas de Bases de Datos. 
Universidad de Castilla la Mancha. 1999/2000. 
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INCONVENIENTES 

• Hay una alta complejidad tecnológica al tener que integrar una alta variedad de 
productos. El mantenimiento de los sistemas es más difícil pues implica la 
interacción de diferentes partes de hardware y de software, distribuidas por 
distintos proveedores, lo cual dificulta el diagnóstico de fallas. 

• Requiere un fuerte rediseño de todos los elementos involucrados en los sistemas de 
información (modelos de datos, procesos, interfaz, comunicaciones, 
almacenamiento de datos, etc.). Además, en la actualidad existen pocas 
herramientas que ayuden a determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones 
entre la parte cliente y la parte servidor. 

• Es más difícil asegurar un alto grado de seguridad en una red de clientes y 
servidores que en un sistema con una única máquina centralizada (cuanto más 
distribuida es la red , mayor es su vulnerabilidad). 

• A veces, los problemas de congestión de la red pueden reducir el rendimiento del 
sistema por debajo de lo que se obtendría con una única máquina. También la 
interfaz gráfica de usuario puede a veces ralentizar el funcionamiento de la 
aplicación. 

• Existen multitud de costos ocultos (formación en nuevas tecnologías, cambios 
organizativos, etc.) que encarecen su implantación . 

• la arquitectura cliente/servidor es una arquitectura que está en evolución, y como 
tal no existe estandarización25• 

ANÁLISIS DE ALGUNOS SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS (DBMS) COMERCIALES_. 

la finalidad de este punto es mostrar las características de los siguientes DBMS. Comercialmente 
se mencionan para su funcionamiento en un ambiente de arquitectura cliente/servidor. 

POSTGRESQL 

los Sistemas Gestores de Bases de Datos relacionales tradicionales (SGDB) soportan un modelo 
de datos que consisten en una colección de relaciones con nombre, que contienen atributos 
de un tipo especifico. En los sistemas comerciales actuales, los tipos posibles incluyen numéricos 
de punto flotante, enteros, cadenas de caracteres, cantidades monetarias y fechas. Está 
generalmente reconocido que este modelo será inadecuado para las aplicaciones futuras de 
procesado de datos. El modelo relacional sustituyó modelos previos en parte por su simplicidad . 
Sin embargo, como se ha mencionado, esta simplicidad también hace muy difícil la 
implementación de ciertas aplicaciones. Postgresql tiene algunas características que son 
propias del mundo de las bases de datos orientadas a objetos. De hecho, algunas Bases de 
Datos comerciales han incorporado recientemente características en las que Postgresql fue 
pionera. 

25 http://www.jegsworks.com/lessons-sp/lesson7/lesson7-6.htm 
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VENTAJAS 

• Instalación Ilimitada. Con PostgresqL nadie puede demandarlo por violar 
acuerdos de licencia, puesto que no hay costo asociado a la licencia del 
software. Esto tiene varias ventajas adicionales: 

a. Modelos de negocios más rentables con instalaciones a gran escala. , 

b . No existe la posibilidad de ser auditado para verificar cumplimiento de 
licencia en ningún momento. 

c . Flexibilidad para hacer investigación y desarrollo sin necesidad de incurrir 
en costos adicionales de licenciamiento. 

• Estabilidad y confiabilidad legendarias. En contraste con muchos sistemas de 
bases de datos comerciales, es extremadamente común que compañías reporten 
que Postgresql nunca ha presentado caídas en muchos años de operación de alta 
actividad. 

• Extensible. El código fuente está disponible para todos sin costo . Si el equipo 
necesita extender o personalizar Postgresql de alguna manera, pueden hacerlo 
con un mínimo esfuerzo, sin costos adicionales. 

• M ultipla ta forma. Postgresql está disponible en casi cualquier Unix y una versión 
nativa de Windows está actualmente en estado beta de pruebas. 

• Diseñado para ambientes de alto volumen. Postgresql usa una estrategia de 
almacenamiento de filas llamada MVCC para conseguir una mucho mejor 
respuesta en ambientes de grandes volúmenes. los principales proveedores de 
sistemas de bases de datos comerciales usan también esta tecnología , por las 
mismas razones . 

• Herramientas gráficas de diseño y administración de bases de datos. Existen varias 
herramientas gráficas de alta calidad para administrar las bases de datos 
(pgAdmin, pgAccess) y para hacer diseño de bases de datos (Tora, Data 
Architect)26. 

DESVENTAJAS 

• Consume bastantes recursos y hace lento el sistema. 
• Límite del tamaño de cada fila de las tablas a 8K (se puede ampliar a 32K 

recompilando, pero con un costo añadido en el rendimiento) 
• Es de 2 a 3 veces más lento que otros manejadores de Bases de Datos27 • 

ORACLE 

Oracle Corporation ha sido líder en la introducción de tecnologías avanzadas de bases de 
datos cliente/servidor; ha dirigido el desarrollo de sus productos especificamente a soportar el 
diseño, la implementación y la gestión de los sistemas de bases de datos cliente/servidor. 

26 htp:/ /advocacy.postgresql.org/advantages/?Iang=es 
27 www.postgresgl.com 
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Oracle soporta la arquitectura cliente/servidor; la premisa de la informática cliente/servidor es 
distribuir la ejecución de una tarea entre varios procesadores de una red. Cada procesador 
está dedicado a un conjunto de tareas secundarias enfocadas y específicas que realiza mejor. 
El resultado es una eficiencia incrementada y una efectividad del sistema como conjunto. la 
división de la ejecución de las tareas entre los procesadores es realizada a través de un 
protocolo de solicitudes de servicios. Un procesador. el cliente. solicita un servicio de otro 
procesador. el servidor. La implementación más extendida del procesamiento cliente/servidor 
implica la separación de la parte de la interfaz del usuario de una aplicación de la parte del 
acceso a los datos. 

En el cliente. o sección de entrada (front-end) . de la configuración típica cliente/servidor se 
encuentra una estación de trabajo operando con una plataforma GUI (Graphical User 
Interface. Interfaz Gráfica de Usuario) . usualmente Windows. Macintosh o Motif. En el back-end 
(lado del servidor) de la configuración se encuentra un servidor de base de datos. que ha 
menudo está gestionado por un sistema operativo UNIX. NetWare. Windows NT o VMS. 

VENTAJAS. 

• Mecanismos de seguridad. Los sofisticados mecanismos de seguridad de Oracle 
controlan el acceso a los datos sensibles utilizando un conjunto de privilegios. En 
función del nombre con el que se conectan a la base de datos. a los usuarios se 
les conceden derechos para consultar. modificar y crear datos. 

• Realización de copias de seguridad y recuperación. Oracle proporciona 
sofisticados procedimientos de realización de copias de seguridad y recuperación 
de los datos. Las copias de seguridad permiten crear una copia secundaria de los 
datos de Oracle; los procedimientos de recuperación restauran los datos a partir 
de una copia de seguridad. 

• Control del espacio. Se puede asignar un cierto espacio de disco para el 
almacenamiento de los datos. y controlar las subsiguientes asignaciones 
instruyendo a Oracle sobre cuánto espacio reservar para los requerimientos futuros. 
También tiene una serie de características que fueron diseñadas teniendo en 
cuenta las necesidades de las bases de datos de muy gran tamaño. 

• Conectividad de carácter abierto. Oracle proporciona conectividad hacia y 
desde paquetes software de otros fabricantes. Utilizando las extensiones a la base 
de datos Oracle. se puede trabajar con información almacenada con otros 
sistemas de bases de datos. como Sybase o Access . También se pueden 
almacenar los datos en la base de datos de Oracle y acceder a ellos desde otros 
paquetes software. como Visual Basic. Powerbuilder. o SQl Windows. 

• Herramientas de desarrollo. El servidor Oracle. al que normalmente se denomina 
motor de la base de datos. funciona con un amplio conjunto de herramientas de 
desarrollo. herramientas de consulta para usuario final. aplicaciones comerciales y 
herramientas de gestión de la información de ámbito corporativo. 
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• Mecanismos de integridad. Si se produce cualquier tipo de fallo mientras un usuario 
está cambiando los datos en una base de datos, ésta tiene la capacidad de 
deshacer o cancelar cualquier transacción sospechosa26• 

DESVENTAJAS 

ACCESS 

• El mayor inconveniente de Oracle es qUlzos su precio. Incluso las licencias de 
Personal Oracle son excesivamente caras. Otro problema es la necesidad de 
ajustes. Un error frecuente consiste en pensar que basta instalar el Oracle en un 
servidor y realizar la instalación directamente de las aplicaciones clientes. Un 
Oracle mal configurado puede ser desesperantemente lento. 

• También es elevado el costo de la formación, y sólo últimamente han comenzado 
a aparecer buenos libros sobre asuntos técnicos distintos de la simple instalación y 
administración. 

• No se cuenta con la suficiente documentación para su manejo. 

Microsoft Access es un sistema interactivo de administración de bases de datos para Windows. 
Access tiene la capacidad de organizar, buscar y presentar la información resultante del 
manejo de sus bases de datos. 

Access es gráfico, por lo que aprovecha al máximo la potencia gráfica de Windows, ofreciendo 
métodos usuales de acceso a los datos y proporcionando métodos simples y directos de 
trabajar con la información . Facilita la administración de datos, ya que sus posibilidades de 
consulta y conexión le ayudan a encontrar rápidamente la información deseada, cualquiera 
que sea su formato o lugar de almacenamiento. 

Con Access es posible producir formularios e informes sofisticados y efectivos, así como gráficos 
y combinaciones de informes en un solo documento. Access permite lograr un considerable 
aumento en la productividad mediante el uso de los asistentes y las macros. Estos permiten 
automatizar fácilmente muchas tareas sin necesidad de programar29 • 

VENTAJAS 

• Tiene un sistema de almacenamiento de datos. 
• Permite enlazar información relacionada fácilmente. 
• Puede trabajar con datos procedentes de otras fuentes, incluyendo muchos 

programas populares de bases de datos para PC y muchas bases de datos SQl 
sobre servidores, minicomputadoras y computadoras centrales. 

• Cuenta con un sistema de desarrollo de aplicaciones sofisticado para el sistema 
operativo de Microsoft, que facilita el uso extensivo de la información sobre los 

28 González Martín Oscar, Ruiz González Francisco. Arquitecturas de Sistemas de Bases de Datos. 
Universidad de Castilla la Mancha. 1999/2000. 
29 http://www.microsoft.com/spain /ofice / access/ access 5.asp 
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datos, cualquiera que sea el origen de los mismos, ayudándonos a construir 
aplicaciones fácilmente. Esto es, no es necesario escribir ningún código complejo 
en el sentido de la programación clásica . 

DESVENTAJAS 

• Si se quiere actualizar la versión con la que se esté trabajando, se corre el riesgo de 
afectar el funcionamiento de la aplicación, con lo cual podría perderse la 
información o no respetar la estructura de la base de datos con la que se trabaja. 

• No tiene el rendimiento adecuado al manejar grandes cantidades de información, 
lo cuál se convierte en un serio problema de seguridad. 

• Conforme aumenta el número de usuarios la red se vuelve lenta. 
• Es sencillo quebrantar la seguridad de la información almacenada en una base de 

datos creada en Access30• 

POWER BUILDER 

En PowerBuilder se vislumbran tres estrategias de desarrollo claramente diferenciadas, sin 
menoscabo de otros aspectos interesantes del mismo. 

Estas estrategias de desarrollo son las siguientes: 

• Cliente/Servidor 2 capas. 
• Cliente/Servidor distribuido . 
• Internet. 

Sobre el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor en dos capas PowerBuilder proporciona, a 
través de la interfaz ODBC y de la utilización de los drivers nativos de los motores más 
importantes existentes en el mercado, los medios necesarios para el desarrollo de aplicaciones 
Cliente/Servidor de dos capas. 

Soporta el uso de procedimientos almacenados, una de las herramientas más potentes 
existentes en los motores de bases de datos más avanzados. 

Como característica adicional, posee un tipo de objeto, que proporciona un acceso inmediato, 
transparente y encapsulado, permitiendo a la vez, la presentación y/o manipulación de la 
información seleccionada, de una manera eminentemente sencilla, y con un costo mínimo de 
desarrollo. 

ANÁLISIS DE LA RED ACTUAL EN USECAD 

la conexlon que existe entre la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico 
(DGSCA) y la Facultad de Ingeniería está hecha con base en una Topología de tipo Bus, la cual 
tiene las características mencionadas en la parte superior de este capítulo . 

30 http://www.jegsworks.com/lessons-sp/lessonl-2/lesson2-4database.htm 
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De forma interna, la Facultad de Ingeniería trabaja con una Topología de tipo Estrella pues esta 
configuración se utiliza para actividades que manejan grandes cantidades de información que 
sufre rápidos cambios, el cual es nuestro caso; además de que si falla un nodo que no sea el 
principal, no se ve afectada la funcionalidad de la red, es una de las topologías más rápidas en 
situaciones de tráfico pesado . Características de suma importancia para realizar de manera 
segura el envío de información a la USECAD. 

Cabe mencionar que el manejador de Bases de Datos, que utiliza USECAD, se encargará de la 
Seguridad y encriptación de la información durante el envío de la misma. Al enviar la 
información el DBMS encripta la información haciendo uso de sus códigos de encriptación y 
cuando la información llegue a la máquina destino, quitará el encriptamiento usando 
nuevamente sus códigos para ello. 

Para que esta red pueda funcionar de forma adecuada se utiliza el protocolo de 
comunicaciones TCP /IP; cabe mencionar que dentro de la Facultad de Ingeniería se utilizan, 
además del protocolo anterior, otros protocolos de comunicación que permiten realizar la 
comurncación deseada, entre ellos se encuentra el protocolo NetBios. 
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CAPíTULO 6 
PRESENTACiÓN DE lA PROPUESTA 

A continuación se presentan los modelos y diagramas para la descripción del 
funcionamiento de la propuesta. Estos modelos están basados en los que utiliza la USECAD 
para el manejo de su información y, para el desarrollo de nuestra propuesta 
adecuaremos dichos modelos y diagramas. 

Se presenta el modelo conceptual de la base de datos que proponemos para realizar las 
inscripciones de los laboratorios a través del diagrama Entidad - Relación; así como el 
diagrama de flujo de información de la propuesta que estamos desarrollando y los 
requerimientos del hardware para realizarla . 

Por último describimos la construcción de una interfase en Power Builder como propuesta 
para el acceso a la base de datos de la USECAD yola administración interna de la base 
de datos que utilizará el Departamento de Ingeniería Mecánica. 

DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO DEL PROCESO 2.1.6 

El origen de este diagrama se presenta en el Capítulo 1 11 Planteamiento del problema" . 

alta 
2.1.6.1 

Se transfie re la 
información a la 

DIMEI y se captura 
en la aplicación 

propuesta 

autoriza 
2.1.6.2 

Se actualiza la 
base de datos 

de USECAD 

envía 

reportes 

DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO DE LA INFORMACiÓN DE MOVIMIENTOS DE INSCRIPCiÓN 
DE LABORATORIOS EN EL DEPARTAMENTO DE INGENIERíA MECÁNICA (PROCESO INTERNO) 

El Departamento de Ingenieria 
Mecánica entrará a la base de 
datos de la USECAD para 
consultar vacantes y saturación 
de grupos antes de realizar los 
movimientos. 

'--------,> 
Haciendo uso de la aplicación, 
se obtiene la información 
necesaria y se almacena en el 
Departamento. Se hacen los 
movimientos necesarios para 
concluir la inscripción del 
alumno a los laboratorios. 

Se generan comprobantes 
definitivos y actualizados para 
manejo interno del 
Departamento de Ingeniería 
Mecánica. 
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A continuación, mostramos las tablas que se deben consultar, si es que se realiza el 
desarrollo de nuestra propuesta, estas tablas pertenecen a la base de datos de USECAD, 
las cuales contienen la información requerida por el Departamento de Ingeniería 
Mecánica para realizar los movimientos solicitados por los alumnos. 

Tablas de USECAD a consultar. 

la base de datos que se va a consultar en el departamento de la USECAD se llama 
deo_ti. las tablas que son de utilidad para nuestro caso son las siguientes: 

¡-G_R_U_P_O ___ -----, INSCRITO VISTA GRUPO 
,---------~~~~~~------~ 

NUMERO_UNICO 
ASIGNATURA 
NUMERO 

CUENTA 
NUMERO_UNICO 
ASIGNATURA 
GRUPO 

ORGANO 
NUMERO_UNICO 
ASIGNATURA 
ASIGNATURA_NOMBRE CUPo 

VACANTES 
OYENTES 
ESTATUS 
ORGANO 
FALTANTES 

'"-_____ ... 1 NUMERO 

ENCIMADAS 

NUMERO_UNICO 
NUMERO_UNICO_ENC 

INICIO 
FIN 
CUPO 
VACANTES 
FOLIO 

ACADEMICO NOMBRE 
LUN 
MAR 
MIE 
JUE 
VIE 
SAB 
TIPO 

SALON 
NUMERO_PROFESOR 
ASIGNATURA_AUX 
AS IGNATURA_NOM BRE_AUX 

ALUMNO 

CUENTA 

NOMBRE 
PLN 
CARRERA 
PLN_DGAE 

REGISTRO 
SORTEO 
NIVEL1 
NIVEL2 

NIVEL3 
CREDITOS CUBIERTOS 
CREDITOS_OBLlGATORIOS 
CREDITOS_OPTA TlVOS 
PROMEDIO 
AVANCE 
ESCOLARIDAD 
TEORIAS 
LABORATORIOS 
TIPO_MODULO 
ASIGNACiÓN 
LINEA 
CONTRASEÑA 

No todos los campos de estas tablas son de utilidad para el funcionamiento de la 
aplicación; solamente seleccionaremos los campos necesarios que compaginen con la 
información que se muestra en nuestro diagrama Entidad - Relación, el cual muestra el 
modelo conceptual del funcionamiento de la base de datos de la propuesta que 
estamos realizando . 

Es importante mencionar que por no contar con los permisos requeridos para acceder a 
USECAD, simularemos la conexión haciendo uso de una base de datos interna. 

.l..l. 
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MODELO ENTIDAD RELACiÓN DE LA PROPUESTA 

ALUMNOS_GRUPOLAB 

ca lifi cación final 
oyente 

r---- .... cve_grupolab (FK) 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

¿ 
ALUMNOS 

num_cuenta 

nombre H 
~ __ .... I: 

num_cuenta (FK ) 
clave_usecad (F K) 

ALUMNOS_GRUPOTEO 

--< 

GRUPOLAB 
, 
cve_grup olab 
clave_usecad (FK) 

num_profesor (FK ) ASIGNATURASLAB 

grupoJab c lave_usecad 

num - max -alum nom bre _ as ig natura 
lun clave lab 
mar foto 
mie t-- laboratorio 
jue 
vie 

sab 
hora - inicio PROFESORES 
hora_fin 

num_profesor 
~ 

GRUPOTEO nombre_prof 

cve_grupoteo ,----- profe_lab 

cve_us ecad (F K) 
profe_teo 

num_profesor (FK) 

grupo_teo 
num - max - alum _teo num_cuenta (FK) 

cve_grupote o (FK ) 
cve_usecad (FK ) 

lun ~ 

c alificacion_final 
num_profesor (FK) 

-< mar 
mie 
jue 

vie 
sab 

hora ini -
hora_fi 

Tabla con llaves heredadas 

Llaves primarias 

Tablas 

STORE 

---.~ ~k)re í:J 

street address 
___ .~ phone rouml:€!r 

narne 

Relación uno a muchos (debe) • 
Relación uno a muchos (puede) -------. 

¡.-
ASIGNATURASTEO 

I cve usecad -
~ nom bre_asig_teo 

clave lab 

mO'lie number 
sk.1!e í:J (:n<:;l 

name 
• director 

descrpti:Jn 
~ st.ar Atributos 

rating 

re rotal rate: 
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REQUERIMIENTOS DE HARDWARE 

Contar con una computadora 
especificaciones: 

que contenga por lo menos las siguientes 

• Sistema operativo Microsoft Windows versión 98. 
• Memoria RAM 64 MB. 
• Espacio en disco duro 500 MB. 
• Ratón. 
• Procesador Pentium 111. 
• T a~eta gráfica. 
• Ta~eta de red. 
• Unidad de CD. 
• Unidad de 3 Y2 pulgadas. 
• Power Builder versión 8. 
• Access. 

INTERFASE PROPUESTA EN POWER BUILDER 

Esta es la ventana de inicio al ejecutar la 
aplic ación que contiene el siguiente menú: 

• Catálogos. 

• Movimientos. 

• Listados. 

• Credenciales. 

• Ayuda. 

También se c uenta con íconos de acceso 
direc to a las opciones más utilizadas, estas 
son: 

• profesores . 
• alumnos 
• asignatura laboratorio. 
• asignatura teoría . 
• salir del sistema. 

Este menú nos sirve para consultar 
información de: 

• a lumno 
• profesor. 
• asignatura de laboratorio. 
• asignatura de teoría . 
• salir del sistema. 

l.lit 
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Este menú nos permite llevar a cabo 
los movimientos requeridos por el 
alumno como son: 

• inscripciones a los grupos de 
laboratorio. 

• al Departamento de 1. M. para 
almacenar las calificaciones 
obtenidas en el semestre. 

A través de este menú obtenemos listados 
de: 

• grupos a los que está inscrito el 
alumno. 

• grupos a los que un profesor imparte 
clase y sus listados para toma de 
asistencia y registro de calificaciones 
finales. 

• proporcionar los listados de 
calificaciones a los profesores de 
teoría. 
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Ready 

Moolmief!b ~ilb4at C""lIoI1cQ1. "'Il&odo~~_ 

!IlOOiJlCiIl. 

&>11f¡6 ~ u boio lDtiO 
C,I;(;co_ 

1,1. 

~~Iogco Moolmiel1b 11.t1doo C~~I.. "'Il"'" 

tf~ lB "E ·6 "".mllClO 

-..a. y c,IJ/iQ_ Lo~ 

~.,.b. .. T.,.." 
He... ,ioo 

• horarios que se programan en cada Reaa,. semestre. ________ ~ ___________ _...;....J 

Este menú permite realizar el reporte para 
la impresión de credenciales. Éste puede 
llevarse a cabo de las siguientes formas: 

• por alumno. 
• en bloques por grupo. 

~'QIogco M><im;..,b 1 ... "'" c...Qooc;,1e "'Il&odo 

Ir- iE1 ! ,E ~ ~ ~ "'um"", I 
G,.po r. -------

Ready 
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CAPíTULO 7 
DESCRIPCiÓN DE PRUEBAS Y POSIBLES RESULTADOS 

En el presente capítulo describiremos algunos aspectos de la instrumentación del desarrollo de 
la programación, así como lo que es la programación modular y analizaremos las diferentes 
pruebas que deben realizarse a un software en general, para verificar que éste realiza las 
actividades para las que fue programado, aunado a ello, se verifica que el funcionamiento es 
el requerido por el usuario y que posee seguridad para el manejo de infarmación. 

ASPECTOS DE LA INSTRUMENTACiÓN DE LA PROGRAMACiÓN Y PROGRAMACiÓN MODULAR 

la fase de instrumentación del desarrollo de la programación tiene que ver con la traducción 
de las especificaciones del diseño a código fuente. la sencillez, claridad y elegancia son los 
sellos de los buenos programas31 • 

La claridad del código fuente se mejora mediante técnicas de codificación estructurada, buen 
estilo de codificación, documentos adecuados de apoyo, buenos comentarios internos, y por 
las características que proporcionan los lenguajes de programación modernos. 

El objetivo de la codificación estructurada es linealizar el flujo de control a través de un 
programa de computadora, de modo que la ejecución siga a la secuencia en que está escrito 
el código. la estructura se parece a un texto escrito que mejora la legibilidad del código, 
facilita la verificación formal de programas y el flujo de control lineal se puede lograr 
restringiendo el conjunto de construcciones de programa permitidas a formatos de entrada 
única y salida única . 

Programación modular. 

la programación modular se basa en la descomposición en módulos de un programa o un 
sistema . la unidad de la modularidad de los procedimientos en los que se resuelve un problema 
mediante la programación, dará como resultado que el programa diseñado para un propósito 
determinado, funcione de acuerdo a su diseño y especificación del cliente. 

A continuación se hace un análisis de los diferentes tipos de pruebas con el objetivo de 
determinar las pruebas de software para la aplicación propuesta de este trabajo. 

PRUEBAS 

Prueba de Software 

Es el proceso de revisar que un sistema sea correcto . Este proceso se describe mediante el 
término de validación y verificación: dos actividades separadas que aseguran que el sistema 
que se entrega cumple con los requisitos del usuario . 

31 Fairley Richard . Ingeniería de Software . Addison Wesley. 1988. 
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la validación es el proceso de asegurar que un sistema cumpla con los requisitos de un usuario 
y la verificación es asegurar que una actividad, por ejemplo, el diseño del sistema, se lleve 
acabo correctamente32• 

EL PROCESO DE PRUEBA 

los sistemas grandes se componen de subsistemas formados por módulos que, a su vez, pueden 
componerse de procedimientos. 

El proceso de prueba, al igual que el de programación, debe avanzar en etapas, siendo cada 
una de ellas la continuación lógica de la etapa anterior. 

En el proceso de prueba se pueden identificar cinco etapas: 

1. Prueba de funciones. la prueba de funciones o de unidades es el nivel básico en donde 
se prueban las funciones que componen un módulo para garantizar que operan de 
manera correcta. las funciones no deben depender de otras funciones de su mismo 
nivel. 

2. Prueba de módulos. Un módulo se compone de varias funciones que pueden cooperar 
entre sí. Después de haber probado cada función individual, es necesario probar un 
módulo como una entidad aislada, sin la presencia de otros módulos del sistema. 

3 . Prueba de subsistemas. Esta prueba es el siguiente paso del proceso en el cual los 
módulos se agrupan para formar subsistemas. Puesto que los módulos cooperan y se 
comunican, la prueba de subsistemas se debe centrar en la prueba de las interfaces de 
aquellos, dando por supuesto que los módulos son correctos. 

4. Prueba del sistema. la prueba del sistema se lleva acabo cuando se integran los 
subsistemas para conformar el sistema completo. 

5. Prueba de aceptación. Esta prueba se efectúa con datos reales: la información con la 
que el sistema deberá operar. 

MODULARIDAD EN PRUEBAS 

Un enfoque para efectuar la comprobación del sistema, es introducir los módulos ya probados 
de manera gradual, uno a la vez. 

El sistema debe empezar como un módulo, y así debe probarse por medio de los casos de 
prueba adecuados. Una vez que la prueba de este módulo es satisfactoria, se puede introducir 
el segundo módulo y hacer las pruebas. El proceso continúa hasta que todos los módulos se 
han integrado en un sistema completo. Si en alguna etapa de este proceso se introduce un 
módulo en el que las pruebas no detectaron errores en el sistema, y se hallan errores, es 

32 Molino Enzo, Mora José Luis. Introducción a la Informática. Trillas. 1982. 10 Edición. 
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probable que éstos se deban a la inclusión del nuevo módulo, de ese modo se localiza la fuente 
del error y se simplifica la tarea de encontrarlo. 

En la siguiente figura podemos representar mediante conjuntos como se agrupan las pruebas 
por etapas. 

11 

Proceso de prueba 

Aceptación 
(pfQebas con datos reales) 

-Prueba de funciones c::::> 
-Prueba de módulos Q) 
-Prueba de subsistemas c::::> 
-Prueba del sistema C®ID> 
-Prueba de aceptac ión c::::> 
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PRUEBAS DE UNIDAD 

Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas efectuadas por un programador 
individual, antes de la integración de la unidad en un sistema más grande. La situación se ilustra 
como sigue: 

Codificación y depuración ........ pruebas de unidad ........ pruebas de integración 

Esta prueba debe ser mucho más minuciosa que el examen al que se someterá cuando la 
unidad se integre en el producto de software en desarrollo. Hay cuatro categorías de pruebas 
que, por lo común, efectuará un programador a una unidad de programa : 

• Pruebas funcionales 
• Pruebas de desempeño 
• Pruebas de tensión 
• Pruebas de estructura 

Los casos de prueba funcional implican ejercitar el código con valores nominales de entrada 
para los cuales se conocen los resultados esperados, además de valores límites. 

Las pruebas de desempeño determinan la cantidad de tiempo de ejecución empleado en 
varias partes de la unidad, la eficiencia global del programa, el tiempo de respuesta , y la 
utilización de dispositivos por la unidad de programa . 

Las pruebas de tensión son aquellas diseñadas para romper, en forma intencional, la unidad de 
programa. Éstas se relacionan con ejercitar la lógica interna de un programa y recorrer rutas de 
ejecución particulares. Algunos autores se refieren colectivamente a las pruebas funcionales, de 
desempeño y de tensión como pruebas de "caja negra" , mientras que a las de estructura las 
denominan pruebas de "caja blanca" o "cristal". 

Las pruebas estructurales deciden cuales rutas ejercitar, obtienen los datos de prueba para 
ejercitar esas rutas, determinan el criterio de cobertura de la prueba que se usará, ejecutan los 
casos de prueba y miden la cobertura de la prueba lograda cuando se ejercitan esos casos. 

Aún cuando fuera posible probar con éxito todas las rutas a través de un programa, la 
corrección no estaría garantizada. Un error de ruta ignorada ocurre cuando por accidente se 
omiten una proposición de ramificación y el cálculo asociado; tales errores sólo se pueden 
detectar por casos de prueba funcionales derivados de las especificaciones de requisitos. 

Los errores se clasifican como errores por ignorar una ruta, computacionales, y de dominio. Con 
cálculos lineales se desea expresar que todos los cálculos son funciones lineales de las variables 
de entrada, cuando los valores simbólicos de entrada se propongan a través del programa. 

La teoría de pruebas de dominios necesita, que cada límite de cada dominio se determine por 
un predicado lineal que tenga sólo un operador relacional. 

La teoría de pruebas, basada en modelos simplificadores, proporciona una comprensión de las 
dificultades que se presenten en las pruebas de programas reales. 
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En la práctica, hay tres medidas de cubrimiento que suelen usarse en la prueba de unidad: 
cobertura de proposiciones, de ramificaciones y de rutas lógicas. Al emplear la primera como 
criterio de terminación de la prueba, el programador está intentando hallar un conjunto de 
casos de prueba que ejecutarán cada proposición del programa por lo menos una vez. En la 
segunda el programador intenta encontrar un conjunto de casos de prueba que ejecute cada 
proposición de las ramificaciones en cada dirección por lo menos una vez. la cobertura de 
rutas lógicas reconoce que el orden en que se ejecutan las ramas durante una prueba es un 
factor importante para determinar el resultado de la prueba. Estas medidas se ilustran en la 
siguiente figura . 

PROPOSICIONES: 1,2,3,4,5 

RAMIFICACIONES: 1,2,3,4 ,5 
1,3,5 

CAMINOS: 1,2,3,4,5 
1,3,5 
1,2,3,5 
1,3,4,5 

Por lo común, las pruebas funcional, de desempeño y de tensión basadas en los requisitos 
funcionales y en la intuición de un programador lograrán de un 60 a 70% de la cobertura de las 
proposiciones. Por lo tanto, agregar pruebas de ramificación es una mejora significativa en la 
cobertura de las pruebas. 

Una técnica empleada a menudo durante las pruebas de unidad es la medición de la 
cobertura de ruta lograda por las pruebas funcional, de desempeño y de tensión; además 
agregar casos de prueba adicionales hasta que se logra el nivel deseado de cobertura de 
ramificación. 

PRU EBAS DEL SISTEMA 

Este tipo de pruebas implica dos clases de actividades: pruebas de integración y de 
aceptación. 

las pruebas de aceptación implican la planeación y ejecución de pruebas funcionales, de 
desempeño y de tensión para verificar que el sistema realizado satisfaga sus requisitos. las 
pruebas de integración se realizan posteriormente a las pruebas de unidad y su foco de 
atención es el diseño y la construcción de la arquitectura del software. 

a) Pruebas de integración. 

la integración ascendente es empleada para integrar los componentes de un sistema de 
software; consiste en pruebas de unidad, seguidas por pruebas de subsistemas y luego por 
pruebas del sistema completo. las primeras tienen el objetivo de descubrir errores en los 
módulos individuales del sistema . 
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El propósito principal de las pruebas de subsistemas es verificar la operación de las interfaces 
entre módulos en el subsistema. Se deben probar tanto las interfaces de control como las de 
datos. 

las pruebas del sistema se relacionan en las interfaces, la lógica de decisión, el flujo del control. 
los procedimientos de recuperación, la eficiencia global. la capacidad, y las características de 
tiempo del sistema entero. 

b) Pruebas de aceptación 

las pruebas de aceptación implican la planeación y la ejecución de pruebas funcionales, de 
desempeño y de tensión para demostrar que el sistema implantado satisface sus requisitos . Con 
frecuencia, se corren dos conjuntos de pruebas de aceptación : aquellas desarrolladas por el 
grupo de control de calidad y las que hace el cliente. Por ejemplo, un compilador puede 
probarse para determinar el efecto del sobre flujo en la tabla de símbolos, o un sistema de 
tiempo real se puede probar para conocer el efecto del arribo simultáneo de muchas 
interrupciones de alta prioridad . 

las pruebas de aceptación incorporan casos de prueba desarrollados durante las pruebas de 
unidad y de aceptación. Se añaden casos de prueba adicionales para lograr el nivel deseado 
de las pruebas funcional. de desempeño y de tensión del sistema completo. Entre las 
herramientas de especial importancia durante las pruebas de aceptación se hallan un 
analizador de cobertura de prueba y otro de tiempos, además un verificador de los estándares 
de codificación. 

Un analizador de la cobertura de la prueba registra las rutas de control seguidas por cada caso 
de prueba. Sin esta herramienta sería imposible establecer la extensión lograda de la cobertura 
de la prueba . 

Un analizador de tiempos informa el tiempo empleado en varias regiones del código fuente 
bajo diferentes casos de prueba. Es normal que un programa utilice de un 80 a un 90% del 
tiempo de ejecución en 20% o menos del código. Estas regiones de código son áreas para 
concentrarse y mejorar el desempeño del sistema. 

PRUEBAS DE VALIDACiÓN 

Tras la culminación de las pruebas de integración, el software está completamente ensamblado 
como un paquete; se han encontrado y corregido los errores de interfaz pueden comenzar una 
serie final de pruebas de software: las pruebas de validación. la validación puede definir varias 
formas, pero una simple definición es que la validación se consigue cuando el software 
funciona de acuerdo a las expectativas razonables del cliente. 

PRUEBAS ALFA 

la prueba alfa es conducida por un cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software de 
manera natural. con el encargado de desarrollo y registrando errores y problemas de uso. Estas 
pruebas se llevan a cabo en un entorno controlado. 
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PRUEBAS BETA 

la prueba beta se lleva acabo en uno o más lugares de clientes por los usuarios finales del 
software. A diferencia de la prueba alfa, el encargado del desarrollo, normalmente, no está 
presente. la prueba beta es una aplicación "en vivo" del software en un entorno que no puede 
ser controlado por el equipo de desarrollo. El cliente registra todos los problemas (reales o 
imaginarios) que encuentra y los informa a intervalos regulares. Como resultado, el equipo de 
desarrollo lleva a cabo modificaciones y así prepara una versión del producto para toda la 
base de clientes. 

DESARROLLO DE PRUEBAS A LA APLICACiÓN PARA LA INSCRIPCiÓN A LOS LABORATORIOS DEL 
DEPARTAMENTO DE INGENIERíA MECÁNICA 

Para realizar las pruebas a nuestro software, seguimos los cinco pasos del proceso de prueba de 
software de la siguiente manera: 

Pruebas de Unidad del Módulo 1 

¡Pruebas de caja neara. 

111. Pruebas funcionales: Dar de alta, baja y cambio de grupo a varios alumnos en diferente< 
¡Igrupos de laboratorio: comprobar el funcionamiento de la aplicación consultando listas de 
¡!grupo antes y después de los movimientos. 
11 

'2. Pruebas de desempeño: Verificar la eficiencia de la aplicación a través del tiempo de 
respuesta que tienen cada solicitud. 

3. Pruebas de tensión. Comprobar que la aplicación al momento de ejecutar las pruebas 
estructurales las realice y no cause problemas a la estructura de la base de datos interna, 

I 
externa yola aplicación misma. 

Pruebas de caja blanca. 
U 

Ih. Pruebas estructurales: Probar que la aplicación realice las actividades descritas por e 
¡¡usuario el capítulo del planteamiento del problema, y verificar los siguientes casos: saturación 
¡de grupos, cancelación de grupos con alumnos inscritos: ingresar datos erróneos, come 
¡números de cuenta con más y menos dígitos de los aceptados, caracteres alfabéticos en luga 
de numéricos, alta de alumnos en grupos que no existen, alta de alumnos en laboratori05 
cuando aún no cuentan con la inscripción al grupo de teoría correspondiente. 

1

I 
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Pruebas de Unidad del Módulo 2 

Pruebas de caja negra. 

li 
111. Pruebas funcionales: Obtener los permisos de acceso a la base de datos de la USECAD. 

12. Pruebas de desempeño: La aceptación, el rechazo ó el error de conexión se puede tomar como 
medida de prueba a l acceso del servidor de USECAD. 

11 

3. Pruebas de tensión. Realizar movimientos no autorizados, como tratar de alterar la información de la 
base de datos (alterar registros o campos, eliminarlos o generar otros). 

Pruebas de caia blanca. 

1. Pruebas estructurales: Ver si se obtiene respuesta de comunicación. Si no es así. verificar los medios 
físicos (funcionamiento de tarjeta de red, servidores locales, cable de red) o los medios lógicos para 
realizarla (configuración incorrecta de los equipos utilizados para la comunicación). 

.:f:h1:~gg~.::g~~:~!ª~m~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.=:..,:::::::.-:::-.:-.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::]"1 

Pruebas de integración ,1 
I 

Una vez establecida la comunicación entre el Departamento de Ingeniería Mecánica V) 
USECAD, se verificará que los datos importados sean los solicitados para realizar loil 
movimientos requeridos (altas, bajas, cambios de grupo, cancelaciones, generación de¡l 
listados V credenciales). h 

Pruebas de Validación 
la validación se consigue si al hacer las pruebas de inscripción la aplicación funciona d 
acuerdo a los requisitos del departamento de Ingeniería Mecánica. 

Pruebas de aceptación. 

¡¡ 

! 
Este tipo de pruebas se realizan con datos reales, es decir, durante un periodo de inscripciones I 
ordinarias. 

ALCANCE DE ESTE TRABAJO. 

la entrega de este trabajo corresponde al desarrollo de las pruebas del subsistema uno. Como 
medida de pruebas del subsistema dos simulamos una conexión a una base de datos ya que 
no contamos con los permisos de acceso a la base de datos de USECAD. 

la etapa de realización de pruebas del subsistema uno, nos permite verificar el funcionamiento 
de la base de datos en el departamento de Ingeniería Mecánica. Al controlar directamente su 
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funcionamiento estamos entregando una aplicación con prueba de validación alfa ya que 
cubre las necesidades de inscripción interna en el departamento. 

l as pruebas de validación beta corresponderán al uso de la aplicación en otra área que 
requiera el control de la inscripción de laboratorios o algún otro usuario que lo quiera utilizar. 

RESULTADOS ESPERADOS 

Esta propuesta puede automatizar el proceso de inscripciones a los laboratorios del 
departamento de Ingeniería Mecánica, permitiendo realizar los movimientos necesarios para 
finalizar la inscripción de los alumnos de forma segura e inmediata, se puede generar la 
impresión de listados preliminares y definitivos, así como las credenciales de cada uno de los 
alumnos. 

Los resultados esperados pueden ser muy satisfactorios pues se cuenta con los siguientes 
beneficios: 

• Listados de grupo de laboratorio con formato para asistencia de alumnos. 
• Listados de grupos de laboratorio con formato para calificaciones. 
• Listados de grupo de laboratorio con resultados de calificaciones. 
• Listados de grupos de teoría con resultados de calificaciones 
• Credenciales para los alumnos. 
• Listados de relaciones de profesores y grupos de laboratorio asignado. 
• Listados de relaciones de profesores y grupos de teoría asignados. 

Una vez teniendo los permisos necesarios y la conexión con USECAD, podemos conocer la 
situación de los alumnos (respecto a los laboratorios inscritos de forma ordinaria). De igual forma 
podemos realizar internamente los procesos de inscripciones, altas, bajas de alumnos y grupos. 
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Según el diccionario: ingeniería "es la aplicación de las ciencias fisicomatemáticas a la invención 
perfeccionamiento y utilización de la técnica industrial. Conjunto de los estudios que permiten 
determinar, para la realización de una obra o un programa de inversiones, las orientaciones más 
deseables, la mejor concepción, las condiciones de rentabilidad óptimas y los materiales y 
procedimientos más adecuados"33. 

Los conocimientos que adquirimos a lo largo de la carrera de ingeniería en computación, nos 
proporcionaron los conocimientos necesarios para poder analizar problemas y encontrarles solución a 
través de la tecnología de hardware y software. 

En el caso específico de esta tesis, analizamos el problema que el Departamento de Ingeniería 
Mecánica tiene al realizar su proceso de inscripción de alumnos. Nosotros estudiamos la manera de 
obtener la información que necesita el departamento; y elaboramos una propuesta que puede 
agilizar el proceso de una manera eficiente. 

Al implementar la aplicación, podremos ver que se obtendrá como resultado final lo siguiente: 

• Una aplicación que permita llevar a cabo los movimientos que los alumnos requieran para 
finalizar su inscripción semestral a los laboratorios que pertenecen a la carrera de Ingeniería 
Mecánica, Industrial y Mecatrónica; así mismo, puede llevarse a cabo la impresión de listados 
de asistencia, calificaciones y credenciales de los alumnos registrados. 

• De igual forma , el Coordinador de los laboratorios del Departamento de Ingeniería Mecánica 
puede mantener un registro del semestre anterior de los alumnos que hayan acreditado el 
laboratorio. 

Algunos de los beneficios resultarán, la aportación de la aplicación al departamento de Ingeniería 
Mecánica, ya que engloba en todo el proceso, un mejoramiento continuo, progresivo, y en 
consecuencia, ayuda a mantener un nivel operacional del programa. 

Se logrará agilizar el sistema de inscripciones a los laboratorios del departamento de Ingeniería 
Mecánica en los puntos siguientes: 

l. Procesamiento inmediato de las listas de alumnos. 
2. Existe una adecuada distribución de la información . 
3. Existe menor tiempo de ajuste en listas. 
4. Facilidad para inscribir alumnos y buscar en que grupos están inscritos. 
5. Disposición para realizar consultas a grupos y profesores. 

Éstos son los principales beneficios de la aplicación que se sugiere para llevar a cabo el proceso de 
inscripción a los laboratorios del departamento de Ingeniería Mecánica. 

Para poder llevar a cabo el desarrollo de este trabajo, se tuvo que echar mano de los conocimientos 
adquiridos a lo largo de la carrera, y la investigación bibliográfica para ampliarlos; además de tomar 
cursos y asesorías. 

33 ___ __ ." Pequeño Larousse Ilustrado" . México. 1982. Pág. 578 . 
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El uso de diagramas de flujo de información, nos permite delimitar los requisitos de una persona o 
empresa al momento de usar un software. Los diagramas empleados en esta tesis permitieron ver las 
necesidades que tiene el departamento de Ingeniería Mecánica al realizar una inscripción cada 
semestre; así como plantear esta solución para que cuente con la información actualizada. 

La Ingeniería del Software es desarrollar la solución de un problema por etapas. Cada etapa tiene un 
ascenso a otra etapa y una vez cubiertas todas, nos da como resultado un programa tras una 
propuesta que se ajusta a las necesidades del coordinador de laboratorios del Departamento de 
Ingeniería Mecánica. 

En pocas palabras, el uso de los conceptos de Ingeniería, desde matemáticas básicas hasta la 
elaboración y construcción de un programa nos permitió proponer una solución dentro del área de la 
Ingeniería en Computación. 
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Abstracción. Es la capacidad mediante la cual una serie de objetos se categorizar en un nuevo 
objeto mediante una función de pertenencia. Al nuevo objeto se le denomina clase o tipo de 
objeto, y todos los elementos categorizados en esta clase tienen propiedades comunes, las cuales 
caracterizan la clase. La abstracción permite ocultar los detalles, simplificando la descripción de 
un problema mediante la agrupación de elementos con propiedades comunes que intervienen 
en el mism033. 

Ancho de banda. Indicador de la cantidad de datos que pueden transmitirse en determinado 
periodo de tiempo por un canal de transmisión, por ejemplo un radiotransmisor, una antena 
parabólica o el cableado que conecta a dos computadoras. Por lo general. el ancho de banda 
se expresa en ciclos por segundo (hercios, Hz), o en bits por segundo (bps)34. 

API es la abreviatura de Aplication Programming Interface. No es más que una serie de servicios o 
funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador, como por ejemplo, imprimir un 
c arácter en pantalla, leer el teclado, escribir en un fichero de disco, etc. Visto desde la 
perspectiva del código máquina, el API aparece como una serie de llamadas (en otros sistemas 
operativos se hace mediante saltos a supervisor; en OS/2 se implementan como Far Cal/s) , 
mientras que si lo vemos desde la de un lenguaje de alto nivel. el API aparece como un conjunto 
de procedimientos y funciones35• 

Applet. Programa dinámico e interactivo que se puede ejecutar dentro de una página Web, 
desplegada por un visualizador con capacidad Java36• 

Bases de datos analíticas. Éstas son bases de datos de sólo lectura, utilizadas primordialmente 
para almacenar datos históricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el 
comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar 
decisiones37 • 

Bases de datos de red. Éste es un modelo ligeramente distinto del jerárquico, en donde su 
diferencia fundamental es la modificación del concepto de un nodo, permitiendo que un mismo 
nodo tenga varios padres (algo no permitido en el modelo jerárquico) . Fue una gran mejora con 
respecto al modelo jerárquico, ya que ofrecia una solución eficiente al problema de 
redundancia de datos, pero aun así. la dificultad que significa administrar la información en una 
base de datos de red, ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoría por 
programadores más que por usuarios finales38. 

Base de datos distribuida (BOO) . Conjunto de múltiples bases de datos lógicamente relacionadas 
las cuales se encuentran distribuidas entre d iferentes sitios interconectados por una red de 
comunicaciones39. 

Bases de datos jerárquicas. Éstas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su 
información en una estructura jerárquica. En este modelo los datos se organizan en una forma 
similar a un árbol (visto al revés) , en donde un nodo padre de información puede tener varios 

33 Luque Ruíz, Irene. Gómez-Nieto , Miguel Angel. "Bases de Datos desde Chen hasta Codd con Oracle". Alfa Omega Ra­
Ma. 2002 
34 htlp://www.terra.es/personal/lermon/esp/enciclo.htm 
35 Arboles Sergio, Navarro Luis. "Visual Basic 6 a fondo". España. Inforbook's, sI. 2002.831 p. 
36 Lemay, Laura; Perkins, Charles L. "Aprendiendo Java en 21 días. " Prentice Hall. México 1996. 
37 http ://es.wikipedia.orq/wiki/Computaci%F3n distribuida. 
38 lbid. 
39 htlp://www.q losarium.com/termI1112.14.xhtml 
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hijos. El nodo que no tiene padres se le conoce como raíz, y a los nodos que no tienen hijos se les 
conoce como hojas. Una de las principales limitaciones de este modelo, es su incapacidad de 
representar eficientemente la redundancia de datos4o• 

Bases de datos operacionales. Éstas son bases de datos más dinámicas, orientadas a almacenar 
información que es modificada con el tiempo, permitiendo operaciones como actualización y 
adición de datos, además de las operaciones fundamentales de consulta41 • 

Bases de datos relacionales. Éste es el modelo más utilizado en la actualidad para modelar 
problemas reales y administrar datos dinámicamente. Tras ser postuladas su base en 1970 por 
Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (Califomia) , no tardó en consolidarse 
como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea fundamental es el uso de 
"tablas", compuestas de registros (las filas de una tabla) y campos (las columnas de una tabla). 
En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a 
diferencia de otros modelos como el jerárquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja de 
que es más fácil de entender y de utilizar para un usuario casual de la base de datos. La 
información puede ser recuperada o almacenada por medio de "consultas" que ofrecen una 
amplia flexibilidad y poder para administrar la información42• 

Bytecodes. Conjunto de instrucciones muy parecidas al código máquina, pero no son especificas 
para un procesador43• 

Cardinalidad. Número de tuplas de una relación44• 

CGI (Common Gateway Interface, Interface de Entrada Común) es un programa que se ejecuta 
en tiempo real en un Web Server (Servidor de Intemet) en respuesta a una solicitud de un Browser 
(buscador). Cuando esto sucede el Web Server ejecuta un proceso hijo que recibirá los datos que 
envía el usuario (en caso de que los haya), pone a disposición del mismo algunos datos en forma 
de variables de ambiente y captura la salida del programa para enviarlo como respuesta al 
Browser45• 

Clase. Descripción de un conjunto de objetos; consta de atributos y métodos que resumen 
características comunes de un conjunto de objetos46 . 

Compilador. Programa que lee un programa escrito en un lenguaje, el lenguaje fuente, y lo 
traduce a un programa equivalente en otro lenguaje, el lenguaje objet047 • 

Computación distribuida. Es un nuevo modelo para resolver problemas de computación masiva 
utilizando un gran número de computadoras organizadas en racimo incrustadas en una 
infraestructura de telecomunicaciones distribuida. La computación distribuida ha sido diseñada 
para resolver problemas demasiado grandes por cualquier simple supercomputadora, mientras 
mantiene la flexibilidad de trabajar en multiples problemas más pequeños. Por tanto, la 
computación distribuida es un entamo multi-usuario. Debido a esta razón, las técnicas de 

4Ü http://es.wikipedia.orq/wiki/Computaci%F3n distribuida. 
41 lbid, 
42 lbid. 
43 Lemay, Laura; Perkins, Charles L. Op cit., p .83 
44 Mejía Argueta, Miguel Angel. "Apuntes: Introducción a l Diseño de Bases de Datos." México. Marzo 2004. Dirección 
General d e Servicios de Cómputo Académico. 55 p. 
45 http://www.terra.es/personal/lermon/esp/ enciclo.htm 
46 Arboles Sergio, Navarro Luis . Op cit., p. 83. 
4l lbid. 
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autorización segura son esenciales para permitir que los recursos informáticos sean controlados 
por usuarios remotos (distantes) 48. 

Consistencia. El concepto de consistencia nos lleva necesariamente al de integridad referencial. 
Desde luego, una base de datos que se halle en estado de inconsistencia puede suministrar 
información incorrecta o contradictoria49 • 

DBA (Data Base Administration). Persona que tiene el control centralizado sobre el sistema de 
base de datos y que controla tanto los datos como los programas que tienen acceso a ellosso. 

Funciones 
• Decidir el contenido de la base de datos 
• Crear la estructura de almacenamiento y los métodos de acceso 
• Modificar la base de datos o la descripción de la organización física 
• Otorgar permisos de acceso y prioridades a los diferentes usuarios 
• Especificar las limitaciones de integridad 
• Ser el enlace con los usuarios 
• Definir estrategias para respaldo y recuperación. 

Default. Indica el valor que tendrán ciertos datos en caso de dos o más tablas diferentes. Una vista 
puede ser tratada como una tabla para su manejo. Resultado de una consulta o join entre dos 
tablas. Ventajas: los mismos datos pueden ser vistos por diferentes usuarios. Los usuarios pueden 
protegerse contra cambios en la estructura de las tablas51 . 

Diagrama de flujo. Diagrama secuencial empleado en muchos campos para mostrar los 
procedimientos detallados que se deben seguir al realizar una tarea, como un proceso de 
fabricación. También se utilizan en la resolución de problemas, como por ejemplo en algoritmos. 
Los diagramas de flujo se usan normalmente para diseñar programas de computadoras52. 

Diccionario de datos. Base de datos acerca de la terminología que se utilizará en un sistema de 
información. Para comprender mejor el significado de un diccionario de datos, puede 
considerarse su contenido como "datos acerca de los datos"; es decir, descripciones de todos los 
demás objetos (archivos, programas, informes, sinónimos ... ) existentes en el sistema. Un diccionario 
de datos almacena la totalidad de los diversos esquemas y especificaciones de archivos, así 
como sus ubicaciones. Si es completo incluye también información acerca de qué programas 
utilizan qué datos, y qué usuarios están interesados en unos u otros informes. Por lo general, el 
diccionario de datos está integrado en el sistema de información que describe53. 

Dominio. Conjunto de todos los valores posibles para un atribut054. 

Gateway. Conjunto de hardware y software que conecta redes que utilizan protocolos de 
comunicación diferentes, o que transmite datos por una red entre dos aplicaciones no 
compatibles. El gateway cambia el formato de los datos de manera que los pueda entender la 
aplicación que los recibe. El término se suele usar para describir cualquier computadora que 
transmite datos de una red a otra, pero esta acepción, técnicamente, no es correcta55. 

Grado de una tupla. Número de atributos que tiene una tupla56. 

48 hltp://es.wikipedia.org /wiki/Computaci%F3n d istribuida. 
49 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit., p. 84 
él) Ibid. 
51 lb id. 
52 hltp://www.terra.es/p ersonai/lermon/esp/enciclo .htm 
53 lbid. 
54 Meiía Argueta , Miguel Angel. Op cit. , p . 84 
55 lbid . 
56 lbid. 
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Herencia. Permite crear muchas clases que son similares entre sí, sin tener que rescribir cada vez las 
partes que son similares; esta propiedad permite combinar varias clases en una de ellas o 
modificar una clase existente sin modificar realmente el código original57. 

Indexación. Se refiere a la incorporación de un sitio web a los índices de un Motor de Búsqueda. 
La Indexación es llevada a cabo por los Motores de Búsqueda a través de sus Spiders (robots), los 
cuales analizan la 'tela de araña' que conforman todos los sitios de Internet. Un sitio web bien 
planeado hará que ésta Indexación sea realizada en poco tiempo, y logrará que los algoritmos de 
los Motores de Búsqueda favorezcan a éste en la posición dentro de sus índices58. 

índices. Los índices mejoran el desempeño de las consultas. Pueden ser: Non Clustered (0-250, 
utilizan apuntadores) y Clustered (0-1, hacen una copia física de la tabla, la cual utiliza el 120% de 
la tabla)59. 

Integridad. Se da cuando en una relación de información se modifica algún elemento que se 
encuentre en varias tablas sin afectar su contenido, ya que cada uno de ellos puede poseer 
información diferente6o. 

Interfaz. Punto en el que se establec e una conexión entre dos e lementos, que les permite trabajar 
juntos. En el campo de la informática se distinguen diversos tipos de interfaces que actúan a 
diversos niveles, desde las interfaces claramente visibles, que permiten a las personas comunicarse 
con los programas, hasta las imprescindibles interfaces hardware, a menudo invisibles. que 
conectan entre sí los dispositivos y componentes dentro de las computadoras. Las interfaces de 
usuario cuentan con el diseño gráfico, los comandos, mensajes y otros elementos que permiten a 
un usuario comunicarse con un programa61 • 

Interfaz de programación de aplicaciones. Conjunto de rutinas que utiliza un programa de 
aplicación para solicitar y efectuar servicios de nivel inferior ejecutados por un sistema operativo 
informático. Un programa de aplicación efectúa dos tipos de tareas: las relacionadas con el 
trabajo que se está realizando, por ejemplo aceptar la entrada de texto o de números en un 
documento u hoja de cálculo, y las relacionadas con las tareas de mantenimiento, como la 
gestión de archivos y la presentación de la información en la pantalla. Estas tareas de 
mantenimiento son realizadas por el sistema operativo y la interfaz de programación de 
aplicaciones (API) proporciona al programa los medios para comunicarse con el sistema, 
indicándole qué tarea básica del sistema debe realizar y cuánd062. 

Interfaz gráfica de usuario. Tipo de visualización que permite al usuario elegir comandos, iniciar 
programas y ver listas de archivos y otras opciones utilizando las representaciones visuales (iconos) 
y las listas de elementos del menú. Las selecciones pueden activarse bien a través del teclado o 
con el ratón63• 

Internet. Es una red de computadoras interconectadas entre sí que ofrecen acceso y comparten 
información a través de un lenguaje común. En la actualidad es la red de computadoras más 
grande que existe en el mundo; se conecta por teléfono (a través de un módem) o por fibra 
óptica y transmite toda clase de información64• 

57 Arboles Sergio, Na varro Luis. Op cit.. p .84 
58 htlp://www.e-ingenieros.cl/conceptos/indexacion.htm 
59 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit., p.85 
IJ) lbid. 
61 htlp://www.terra.es/personal/lermon/esp/enciclo.htm 
62 lbid. 
63 lbid. 

6A Trejos, Hermanos Sucesores. "Aprenda redes visualmente " . IDG Books. 1997. l o Edición. 
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Interprete. En lugar de producir un programa objeto como resultado de una traducción, realiza las 
operaciones que implica el programa fuente. Muchas veces los intérpretes se usan para ejecutar 
lenguajes de órdenes, pues cada operador que se ejecuta en un lenguaje de órdenes suele ser 
una invocación de una rutina compleja65• 

Intranet. Es un site (lugar) privado o un conjunto de sites configurados para el uso exclusivo de una 
organización. Es una versión cerrada que sólo conecta al usuario con computadoras 
seleccionadas66. 

Lenguaje de Programación. Es aquel que utilizan los programadores para escribir un programa en 
forma más o menos cómoda y que por lo general requiere de una traducción (ensamble, 
compilación, trascripción) para ser transformado a lenguaje de máquina67. 

Llave candidata. Atributo o conjunto de atributos que podrían servir como llaves primarias68• 

Llave extranjera o foránea. Son llaves que son compartidas por dos tablas para lograr una relación 
entre ellas69 . 

Llave primaria. El atributo que identifica de manera única a un registr07o. 

Llave secundaria. Son llaves que tienen todas las características para ser primarias, pero que por 
una razón o por otra no fueron tomadas como tales, ya que hubo otra (s) que cumplían mejor con 
ese objetivo7l . 

Mainframe. Computadora de alta capacidad diseñada para las tareas computacionales más 
intensas. Las computadoras de tipo mainframe suelen tener varios usuarios, conectados al sistema 
a través de terminales. Los mainframes más potentes, llamados supercomputadoras, realizan 
cálculos muy complejos y que requieren mucho tiempo. Este tipo de equipos informáticos lo 
utilizan principalmente los científicos dedicados a la investigación pura y aplicada, las grandes 
compañías y el ejército72. 

Modelo de Datos. Mediante el uso de un modelo de datos se describen las propiedades que 
caracterizan el fenómeno y que lo diferencian de otros fenómenos que se puedan o no describir, 
las relaciones entre estas propiedades, y cómo las propiedades y las relaciones pueden 
evolucionar con el tiempo. Mediante un modelo de datos se describen las características 
estáticas y dinámicas de un fenómeno. No proporciona una interpretación completa de cómo 
puede utilizarse la información descrita por el mismo, sino únicamente a qué operaciones o a qué 
tratamiento puede ser sometida esta información73• 

MVCC (Multi-Version Concurrency Control. Control de Concurrencia Multi-Versión). Es una técnica 
avanzada para mejorar las prestaciones de una base de datos en un entorno multiusuari074. 

Motores de Búsqueda. Son empresas en Internet, dedicadas a crear índices de sitios web. Para 
hacer esta indexación, los Motores de Búsqueda hacen correr a través de la Red Mundial de 

65 Aho, Alfredo., SEIT Ravi. Addison Wesley Iberoamericana. 1999. 
66 Trejos, Hermanos Sucesores. Op cit.. 87 
67 Molino, Enzo, Mora, José Luis. "Introducción a la Informática" . Trillas. 1982. 10 Edición. 
68 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit.. p .85 
69 lbid. 
70 Ibid. 
71 lbid. 
72 http://www.terra.es/personal/lermon/esp/enciclo.htm 
73 Luque Ruíz, Irene. Gómez-Nieto, Miguel Angel. Op cit.. p. 83 
74 http://es.tldp.oraiPostgresat-es/wemnoveqable/user/mvcc.html 
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Intemet. un programa automático que permite ir recorriendo los sitios web y al mismo tiempo los 
va ubicando en un índice. A estos 'espías electrónicos' se les llama Spiders7s. 

Nivel Conceptual. A este nivel son representados los tipos o clases de objetos. y sus relaciones 
desde un punto de vista estructural. En el nivel conceptual se representa un modelo del sistema en 
el que se describen cada uno de los tipos de objetos o elementos del mismo. Para cada uno de 
estos tipos de objetos se describen sus propiedades y el dominio o tipo de datos básico en el cual 
pueden ser medidas. así como las restricciones o límites de los valores que pueden representarse 
para cada una de estas propiedades. Además. son descritas las relaciones entre los tipos de 
objetos. relaciones jerárquicas o no. Se representa el problema tal y como es; es decir. se 
representa el mundo real del problema tal y como se percibe. sin tener en cuenta cómo este 
problema puede ser representado para que sea entendido por los programas de computación76. 

Nivel de Vistas. El nivel más alto de abstracción describe sólo parte de la base de datos 
completa. A pesar del uso de estructuras más simples en el nivel lógico. queda algo de 
complejidad. debido a l gran tamaño de la base de datos77• 

Nivel Físico. El nivel más bajo de abstracción describe cómo se almacenan realmente los datos. 
En el nivel físico se describen en detalle las estructuras de datos complejas de bajo nivel. El 
principio de representación del problema está guiado tanto por el soporte utilizado para su 
representación como por los métodos o mecanismos que se van a utilizar para el tratamiento de 
la información correspondiente a éste. En este nivel. el problema se representa en la forma en 
que es visto por el sistema de representación y tratamiento utilizado. y no como existe o es visto 
desde el mundo rea/78. 

Nivel Lógico. El siguiente nivel más alta de abstracción describe qué datos se almacenan en la 
base de datos y qué relaciones existen entre esos datos. Se representa el problema bajo las 
limitaciones impuestas por la representación y el tratamiento de la información que se vaya a 
realizar. Es decir. en este punto se introducen en la representación las limitaciones o restricciones 
que imponen los mecanismos o soportes que se van a utilizar para la representación y tratamiento 
de la información del problema79 • 

OLTP (On-line Transaction Processing. Proceso de la Transacción en-línea) . Es un tipo de proceso 
especialmente rápido en el que las solicitudes de los usuarios son resueltas de inmediato; 
naturalmente. ello implica la concurrencia de un «mecanismo» que permite el procesamiento de 
varias transacciones a la vez8D. 

Páginas Web. Son documentos en la WWW. Estas páginas pueden incluir texto. ilustraciones. 
sonido. video y animación81 . 

Paradigma. Conjunto de formas que sirven de modelo en los diversos tipos de flexión82. 

Procedimientos almacenados. Programas SOL que podemos llamar por su nombre (son 
ejecutables) 83. 

Proceso distribuido. Método de procesamiento de la información en el que varios procesos 
(programas en ejecución) en paralelo. en la misma máquina o distribuidos entre computadoras 

75 hltp://www.e-ingenieros.cl/conceptos/motoresbusqueda.htm 
76 Luque Ruíz. Irene. Gómez-Nieto, Miguel Angel. Op cit.. p . 87 
77 lbid. 
78 lbid. 
79 lbid. 
eo http ://www.glosarium.com/term/l112.14.xhtml 
81 Trejos. Hermanos Sucesores. Op dI.. p. 87. 
82 http://www.qlosarium .com/term/l11 2.14.xhtml 
83 http://www.ica.luz.ve/-carevalo/procesamiento-distribuido-l/cl .html 
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separadas interconectadas a través de una red de comunicaciones, colaboran en la realización 
de una tarea. Esta colaboración puede ser tan sencilla como distribuir la carga de trabajo entre 
procesos idénticos, en el caso de una red de cajeros automáticos, o tan compleja como multitud 
de procesos distintos, interdependientes, controlando el vuelo de una nave espacial84• 

Programación orientada a objetos. Estilo de programación en el que un programa se contempla 
como un conjunto de objetos limitados que, a su vez, son colecciones independientes de 
estructuras de datos y rutinas que interactúan con otros objetos. Una clase define las estructuras 
de datos y rutinas de un objeto. Un objeto es una instancia de una clase, que se puede usar como 
una variable en un programa. En algunos lenguajes orientados a objetos, éste responde a 
mensajes, que son el principal medio de comunicación. En otros lenguajes orientados a objeto se 
conserva el mecanismo tradicional de llamadas a procedimientos85. 

Programación lineal. Técnica matemática y de investigación de operaciones que se utiliza en la 
planificación administrativa y económica para maximizar las funciones lineales de un gran número 
de variables sujetas a determinadas restricciones. El desarrollo de computadoras electrónicas y de 
técnicas de procesamiento de alta velocidad ha aportado recientemente muchos avances a la 
programación lineal, de forma que ahora esta técnica se utiliza extensamente en operaciones 
industriales y militares86• 

Redundancia. Repetición de los mismos datos o elementos a través de diferentes registros, 
aplicaciones o archivos. Esto sucede cuando en las bases de datos cada aplicación tiene sus 
propios archivos privados, esto provoca considerable redundancia en los datos almacenados, 
con el consecuente desperdicio de espacio de almacenamient08? 

Reglas. Actúa como una máscara de edición (da una condición) para una columna o un tipo de 
dato definido por el usuario88. 

Relación. Conjunto que representa una correspondencia entre dos o más conjuntos, una relación 
es, por tanto, un nuevo conjunto en que cada elemento está formado por la agregación de los 
elementos de los conjuntos individuales que intervienen en la relación89 . 

Seguridad. La seguridad implica asegurar que los usuarios están autorizados para llevar a cabo lo 
que tratan de hacer. El problema de la seguridad tiene muchos aspectos, entre ellos los 
siguientes90: 

• Aspectos legales, sociales y éticos. 
• Controles físicos. 
• Cuestiones de política interna. 
• Problemas de operación. 
• Controles de equipo. 
• Seguridad del sistema operativo. 
• Seguridad de Objetos. Se refiere a los permisos de los d iferentes usuarios para poder hacer 

uso de tablas, procedimientos almacenados, triggers, etc. 
• Seguridad de operaciones. Aquí se manejan permisos para poder modificar (insertar, 

borrar, actualizar) la base de datos. 

EA http://www.terra.es/personal/lermon/esp/enciclo.htm 
65 lbid. 
66 lbid. 
87 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit., p.85 
86 lbid. 
89 Luque Ruíz, Irene. Gómez-Nieto, Miguel Angel. Op cit., p. 87 
90 Meiía Argueta, Miguel Angel. Op ci l., p .85 
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Servidor de archivos. Dispositivo de almacenamiento de archivos en una red de área local al que 
todos los usuarios de la red pueden acceder. A diferencia de un servidor de disco, que aparece 
ante el usuario como una unidad de disco remota, un servidor de archivos es un dispositivo más 
complejo que no sólo almacena archivos sino que también los administra y los mantiene en orden 
a medida que los usuarios de la red los solicitan y los modifican. Para gestionar las tareas de 
manejo de varias solicitudes (a veces simultáneas) , un servidor de archivos cuenta con un 
procesador y software de control, así como una unidad de disco para el almacenamiento. En 
redes de área local, un servidor de archivos suele ser una computadora con un disco duro grande 
que está dedicado exclusivamente a las funciones de administración de archivos compartidos91 • 

Sistema de bases de datos distribuida (SBDD). Sistema en el cual múltiples sitios de bases de datos 
están ligados por un sistema de comunicaciones, de tal forma que, un usuario en cualquier sitio 
puede accesar los datos en cualquier parte de la red exactamente como si los datos estuvieran 
almacenados en su sitio propio92• 

Sistema de manejo de bases de datos distribuidas (SMBDD). Es aquel que se encarga del manejo 
de la BDD y proporciona un mecanismo de acceso que hace que la distribución sea transparente 
a los usuarios. El término transparente significa que la aplicación trabajaría, desde un punto de 
vista lógico, como si un solo 5MBD ejecutado en una sola máquina, administrara esos datos93• 

Sistemas distribuidos. Sistemas de cómputo que utilizan más de una computadora o procesador 
para ejecutar una aplicación. Esta definición incluye el procesamiento paralelo: varios CPU ' s 
ejecutan una aplicación, el procesamiento distribuido se refiere generalmente a computadoras 
conectadas en red94• 

Sitios Web. Es una colección de páginas Web promovida por un colegio, universidad, agencia 
gubernamental, compañía o individuo. Un sitio Web es una excelente forma de promover un 
servicio o producto a millones de personas95 • 

Tabla. Formada por campos o atributos (columnas) y registros o tuplas (filas)96. 

Técnicas de cuarta generación. Abarca un amplio espectro de herramientas de software que 
tienen algo en común: todas facilitan al Ingeniero del software, la especificación de algunas 
características del software de alto nivel. Luego, la herramienta genera automáticamente el 
código fuente basándose en la especificación del técnic097. 

Tipos de datos. Indican la forma en que serán almacenados los datos (entero, flotante, carácter, 
binario, etc) 98. 

~ Numéricos: Numero positivos o negativos con o sin punto decimal, integer, smallint 
decimal, float long, double 

~ Texto: o combinaciones de texto y números que no requieran cálculos, como los números 
de teléfono, char, varchar, text memo. 

~ Fecha/hora: Datetime. 

91 htlp://www.terra.es/persona l/lermon/esp/enciclo.htm 
92 htlp://www.glosarium.com/term/1112.14.xhtml 
93 lbid. 
9A http: //www.ica.luz.ve/-carevalo/procesamiento-distribuido-1 /c1.html 
95 Luque Ruíz, Irene. Gómez-Nieto, Miguel Angel. Op cit., p. 87 
96 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit., p.85 
97 Lemay, Laura; Perkins, Charles L. Op cit., p .83 
98 lbid. 
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Triggers. Cuidan la integridad referencial de los datos (si se quiere modificar un campo llave, 
primero lo guarda, luego modifica todos los datos relacionados con el campo y entonces lo 
modifica)99. 

Tupla. Conjunto de valores que componen un renglón de la relación. Es equivalente a una 
instancia de un registro 100. 

World Wide Web. Es uno de los servicios disponibles más utilizados en la Internet actualmente. Esta 
consiste en una amplia colección de documentos almacenados en las computadoras alrededor 
del mundo lO l • 

99 lbid. 
100 Mejía Argueta, Miguel Angel. Op cit ., p .85 
101 Trejos, Hermanos Sucesores. Op cit ., p. 88 
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>- En la siguiente dirección se encuentra una descripción del modelo Cliente/Servidor. 

hHp://www.arcride.edu.ar/appei/revistas/reva2n11a2.htm 

>- En las siguientes direcciones se encuentra información sobre el Sistema Gestor de Bases 

de Datos Postgresql: 

htp://advocacy.postgresgl.org/advantages/?Iang=es 

www.postgresgl.com 

>- En esta dirección se encuentran algunas ventajas y desventajas de los lenguajes de 

programación Java y Visual Basic: 

hHp://www.gualitrain.com.mx/objelndirecto/javavsvbasie.htm 

~ En esta dirección se encuentra algunas características del Sistema Gestor de Bases de 

Datos Access: 

hHp://www.mlcrosoft.com/spain/ofice/access/access 5.asp 

~ En esta dirección se encuentran algunos términos referentes a Bases de Datos: 

hHp://www.jegsworks.com/Lessons-sp/lessonl-2/Iesson2-4database.htm 

www.monografias.eom 

~ En estas direcciones se encuentra información referente a las redes de computadoras: 

http://www.linti.unlp.edu.ar/trabajos/tesisOeGrado/tutorial/redes/tipredes.htm 

http://iio.ens.uabc.mx/jmilanez/escolar/redes/01110100.html 

hHp:/Iiio.ens.uabe.mx/jmilanez/eseolar/redes/03020000.html 

http://www.vaneo.es/ContentManager/Oocument.asp?Combinedld=503060504 

~ En estas direcciones se encuentran diversos conceptos referentes al desarrollo de este 

trabajo, tales como Bases de Datos, tipos de redes de computadoras, etc.: 

hHp://www.terra.es/personal/lermon/esp/enciclo.htm 

http://www.glosarium.com/termI1112. 14,xhtml 

http://es.tldp.org/Postgresgl-es/web/navegable/user/mvec.html 

hHp:// es. wikipedia.org/wiki/Compufaci%F3n distribuida 

http://www.ica.luz.ve/-carevalo/procesamiento-distribuido-1/e1.html 

http://www.e-ingenieros.cl/conceptos/indexacion.htm 

http://www.e-ingenieros.cl/conceptos/motoresbusgueda.htm 
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