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Introduccion

A raiz de la urgente necesidad de establecer un método, en el cual se
pueda mejorar en tiempo y forma fas funciones, que hasta no hace mucho,
eran llevadas a cabo manualmente. Se presenta esta obra con un enfoque
adoptado a las necesidades del area de ingresos, las oficinas de las torres
de control y a los requerimientos dictados por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico. Dicho trabajo contiene el desarrollo del proyecto de un
sistema de validacion y registro de operaciones que ocurren en las torres
de control y que son administradas por el Gobierno Federal, a través del
Organo desconcentrado encargado de dichos servicios. Este sistema o
modulo, como parte de un plan bien establecido, tiene como objetivo
interconectarse con otros sistemas ya establecidos y en un futuro con
nuevos sistemas que se estan desarrollando con el firme propdsito de
mejorar el servicio.

El trabajo consta de cuatro partes, las cuales abarcan un pequefio
resumen de los antecedentes histéricos de los servicios a la navegacion en
el espacio de la Republica Mexicana, sin dejar de mencionar la filosofia,
vision, misidon y objetivos que persigue dicho organismo. Se abre un
paréntesis para mostrar la estructura organica, funciones y facultades de
las areas involucradas, comentando la participaciéon de las distintas areas
en el proceso. Mas adelante proporciono al lector los fundamentos tedricos
que anteceden al desarrollo del sistema y presento enseguida la
administracién del proyecto, el analisis y disefio para la construcciéon del
programa. Por Ultimo se describe el desarrollo y la metodologia empleada.

Se considera que este trabajo puede ser de gran utilidad para todo aquel
que desee adquirir conocimientos sobre los servicios que se ofrecen a la
navegacion aérea y en particular para el sistema de validacion y registro de
operaciones en las torres de control.

Conociendo que este documento podria abarcar mas temas dentro de su
contenido, utilizo solamente aquellos, que, a mi juicio, cumplen con lo
requerido y minimo necesario para poder concluir satisfactoriamente con
dicho trabajo.
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Capitulo

Antecedentes

1.1. MARCO HISTORICO

En México la evolucién de los servicios de ayuda a la navegacion aérea
tiene su origen en una pequefa oficina de navegacion aérea de la vieja
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas ubicada en la calle de
Tacuba a principios del siglo pasado. El esfuerzo de un visionario y forjador
de México del Siglo XX, intuyé la magnitud del impacto de la nueva
modalidad de transporte, en la naciente aviacion civil. Este hombre fue el
ing. Juan Guillermo Villasana, quien alla por el aho 1920 hizo los primeros
intentos de regulacién para normar la nueva industria que empezaba a
despuntar en el pais. Comenzaba el despegue de la forma méas joven y
dindmica de trasladar personas y bienes abatiendo tiempos y distancias.

A lo largo del periodo de la transformacion de la oficina de navegacion
aérea en la direccién general, los servicios de ayuda a la navegacion aérea
fueron creciendo en facilidades y apertura de estaciones, conformandose
poco a poco la red de radioguias que es el antecedente inmediato a la
generacion de radiofaros actualmente en operacién.

Para 1944 el Gobierno Federal concesiona dichos servicios a particulares,
creandose la empresa Radio Aerondutica Mexicana, S. A. (RAMSA). En
junio del siguiente aflo RAMSA inicia la operacion de su primera torre de
control en el antiguo Aeropuerto de la Ciudad de México.

Al extenderse simultaneamente la aviacion,, asi como sus procedimientos
técnicos y legales, la pequena oficina de navegacion aérea ascendid en
importancia convirtiéndose en el ano de 1928 en Departamento y hacia
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1952 en Direccidon de Aeronautica Civil. En 1956 alcanza el rango de
Direccion General de Aerondautica Civil.

Para 1952, la entonces Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas
amplia a RAMSA la concesién por 30 afios para proporcionar los servicios
radioaeronauticos y de meteorologia en todo el pais. Al entrar en funciones
las Comisiones de Estudios y Proyectos Técnicos Aeronduticos y de
Planeacién de Aeropuertos en 1964, existian 42 aeropuertos que contaban
con servicios de control aéreo. El control de aerédromo era operado en 18
torres de control a cargo de Aeronaves de México, 19 torres de control por
Mexicana de Aviacién, y 5 por RAMSA. El Control de Aproximacion sélo se
proporcionaba en el aeropuerto de la Ciudad de México por RAMSA, asi
como el naciente Centro de Control de Area.

Los servicios meteorolégicos mantenian una infraestructura con la central
meteoroldgica del aeropuerto internacional de la Ciudad de México asi
como 53 oficinas meteoroldgicas a lo largo de la nacion

El 15 de noviembre de 1966, por decreto presidencial, BAMSA se convierte
en empresa de participacion estatal mayoritaria al adquirir el gobierno
federal el 51% de su capital social.

Esta empresa opero durante 12 afos y en 1978 el Ejecutivo Federal asume
la prestaciéon de los servicios mediante la creacion de un Organo
desconcentrado, dependiente de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes.

1.2. FILOSOFIiA, MISION, VISION Y OBJETIVOS

1.2.1. Filosofia.

Trabajar con orientacién a resultados. Creatividad, innovacion, respeto y
lealtad institucional. Desarrollo humano, responsabilidad, confianza vy
compromiso hacia nuestra institucion y al trabajo de nuestros compafieros.
Disposicion para asimilar el impacto tecnolégico optimizando la calidad del
servicio.

1.2.2. Mision.

Garantizar a través de servicios a ta navegacion, un transporte seguro y
eficiente de personas y bienes en el espacio aéreo.

1.2.3. Vision.
Adoptar y establecer oportuna y eficientemente la infraestructura y técnicas

innovadoras en la prestacion de servicios a la navegacion aérea, acorde al
desarrollo de la aviacion.
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1.2.4. Objetivos.

Proporcionar con calidad los servicios de control de transito aéreo,
radioayudas a la navegacién aérea, telecomunicaciones, meteorologia e
informacién aerondautica.

1.3. ESTRUCTURA ORGANICA.

En la siguiente figura (1.3.1) se muestra la estructura organica de la
Oficina de Servicios a la Navegacion. La encabeza la Direccion
General y esta dividida por 5 Direcciones Generales Adjuntas.

Direccion
General

Figura 1.3.1 Estructura Orgéanica.

1.4. SERVICIOS QUE OFRECE UNA EMPRESA
FEDERAL DE SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA.

La Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI) dependiente de la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) tiene la misién de normar, regular
y emitir recomendaciones inherentes al transporte aéreo mundial en la
parte civil.

México como Estado signatario del Convenio de Chicago, es responsable
del espacio aéreo sobre el territorio nacional, asi como aquellas partes
sobre alta mar del Océano Pacifico y Golfo de México en donde el
Convenio obliga a prestar los servicios a la navegacion aérea. Esta
responsabilidad dentro del Poder Ejecutivo Federal esta a cargo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la cual ha encomendado Al
organo desconcentrado proporcionar los servicios a la navegacion aérea
en esta porcion del espacio.
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1.4.1. Transito Aéreo.

Para proporcionar este servicio, se ha dividido imaginariamente el espacio
aéreo en cuatro principales areas y una regién de informacion de vuelo
ocednica que son México, Monterrey, Mazatlan, Mérida y area ocednica de
Mazatlan. En cada uno de los aeropuertos de las ciudades antes citadas,
se ubica un Centro de Control de Area y un centro de informacion de vuelo
en Mérida.

El servicio de control de transito aéreo se proporciona desde los Centros
de Control mencionados, ademas de las Torres de Control situadas en
cada uno de los aeropuertos de la red. Algunas de ellas estan dotadas con
equipos monitores de radar para la vigilancia de las aeronaves en las
inmediaciones de los aeropuertos y con base en estos datos se controla y
se da instrucciones al transito que sale y llega a cada uno de los mismos.
En los espacios donde no se cuenta con cobertura radar, pero que estén
bajo la jurisdiccion de los centros y torres de control, el desplazamiento de
aeronaves se organiza mediante la aplicacion de procedimientos para el
vuelo por Instrumentos, que hace posible a las aeronaves operar en ese
espacio con la separacién reglamentaria una de otra asi como del terreno.

Como apoyo a la prestacion del control de transito aéreo se obtiene
informacion de los sistemas de radar que se encuentran instalados a lo
largo de la republica mexicana: Los hay de largo alcance (370 Km.), para la
vigilancia de las aeronaves en ruta y de menor alcance (130km.), para el
vuelo en las areas terminales o de aproximacion e inmediaciones de los
aeropuertos.

La comunicacién entre pilotos y controladores se efectia mediante un
sistema que permite el flujo de informacién en forma eficiente e instantdnea
y forma un circuito entre las aeronaves, la torre de control, el centro de
control que esta suministrando el servicio y los centros adyacentes,
mediante una coordinacién precisa que asegura realizar las operaciones
aeronduticas eficazmente.

1.4.2. Navegacion Aérea.

Para hacer posible la navegacion dentro del espacio bajo la jurisdiccién de
México se cuenta con una infraestructura de facilidades en tierra, con las
que se establecen rutas aéreas, que facilitan al piloto de una aeronave
conducirla de un punto a otro, aln en condiciones meteoroldgicas
desfavorables, de manera segura y precisa. Esta red de rutas llamadas
aerovias, permite a los pilotos trasladarse a cualquier aeropuerto del
sistema que cuente con este tipo de guias de navegacién. El sistema de
rutas internacionales, permite la navegacion entre cualquier aeropuerto de
la Republica a los aeropuertos en otros paises.

Este sistema de navegacioén esta constituido basicamente por radioayudas
direccionales que le indican al piloto en todo momento la direccion y
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distancia a la que se encuentra de dichas radioayudas; distancia medida
electrénicamente que se le presenta al piloto, en instrumentos de la cabina,
en millas y en fracciones de millas nauticas. Ademas, se cuenta en los
aeropuertos mas importantes o que presentan condiciones especiales con
sistemas de aterrizaje de precisién. Estas operaciones se efectuan en
forma segura aun en condiciones de tiempo adversas.

1.4.3. Telecomunicaciones.

El servicio de Telecomunicaciones Aeronduticas aire/tierra es un apoyo
fundamental para el transito aéreo. Esta basado en equipos transmisores y
receptores, instalados estratégicamente en estaciones terrestres locales y
remotas que enlazan a los centros de control y las torres de control a
través de canales de la Red Nacional de Microondas y estaciones terrenas
satelitales, estableciendo la comunicacién entre el piloto y controlador. Et
piloto informa su posicion, solicitando instrucciones al controlador
responsable de aplicar la separacion entre aeronaves dentro del espacio
bajo su control, El controlador da instrucciones y mantiene el transito fluido,
seguro y ordenado. También las sefales de radar son enviadas mediante
canales de microondas y estaciones terrenas a los centros y torres de
control.

1.4.4. Meteorologia Aeronautica.

Otro servicio de importancia vital lo constituye el de Meteorologia
Aeronautica. Por este servicio la empresa de aviacion y el piloto reciben
informacion referente al tiempo que hay en las dreas terminales que
circundan a los aeropuertos de origen y destino del vuelo, asi como las
condiciones meteoroldgicas que hay o se prevén a lo largo de toda la
aerovia o rutas que se va a recorrer. Con esta informacion se aprovechan
optimamente las condiciones meteoroldgicas para seguir la mejor ruta que
garantice la seguridad del vuelo o en algunos casos la ruta mas corta, para
poder conducir con eficiencia el vuelo de la aeronave.

1.4.5. Despacho y Control de Vuelos.

También existe el Servicio de Despacho y Control de Vuelos consistente
en asesorar a las tripulaciones de la aviacion en general, para la
elaboracion de su plan de vuelo con informacion meteorologica respecto a:
vientos superiores, reportes horarios, prondsticos meteorolégicos de los
aeropuertos de destino y alternos en la ruta que se seguirg, e informacion
de NOTAM'.

El plan de vuelo es asesorado por el Despachador quien coordina y notifica
dicho plan a las dependencias de transito aéreo comunicando a la estacion
de destino la salida de la aeronave o de un aterrizaje a la estacion de
Origen. Entre otros de los datos que se proporciona a los pilotos son los

! (Notice to Airman). Aviso al piloto.
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relativos a las condiciones de ceniza volcanica en el ambiente, avisos de
depresién, tormentas o huracanes. En algunos aeropuertos se cuenta con
la facilidad para el piloto de notificar su plan de vuelo telefonicamente o por
una frecuencia dedicada sin tener la necesidad de realizar este tramite
personalmente en las oficinas de despacho las cuales casi siempre estan
ubicadas en la planta baja de las torres de control.

1.5. FACULTADES Y DIRECCIONES INVOLUCRADAS.

A continuacién se detalla brevemente las responsabilidades propias de las
areas involucradas en éste proceso.

1.5.1. Direccion General.

Programar, organizar, dirigir, controlar y evaluar el
desarrollo de las actividades encomendadas a las
unidades que integren la direccién general o unidad a su
cargo.

Formular los anteproyectos de programas, presupuestos y
los demés que les corresponda, conforme a las normas
establecidas;

Formular los anteproyectos de iniciativa de leyes,
reglamentos, decretos, acuerdos y 6rdenes en los asuntos
de su competencia que deban remitirse a la Direccién
General de Asuntos Juridicos para su trdmite
correspondiente;

Adoptar las medidas necesarias para la debida
observancia de las leyes, reglamentos, decretos, acuerdos
y demas disposiciones relacionadas con el funcionamiento
y los servicios encomendados a la direccion general o
unidad a su cargo, asi como para prevenir incumplimiento
y proponer la aplicacion de las sanciones que procedan vy,
cuando resulte necesario recomendar se modifiquen las
normas vigentes o se adopten nuevas, de conformidad
con las disposiciones legales aplicables y, en su caso, con
las Condiciones Generales de Trabajo;

Establecer normas y lineamientos para el cumplimiento de
los programas de la direccion general o unidad a su cargo
en los Centros SCT, previa opinién de la Coordinacién
General de Planeacién y Centros SCT;

Recibir, calificar, aceptar o rechazar, cancelar u ordenar
en su caso, la sustitucién, ampliacién o ejecucion de las
garantias que constituyan los particulares para el
cumplimiento de las obligaciones o tramites de
concesiones, permisos, autorizaciones, contratos 0
convenios que se deban otorgar para operar servicios
relacionados con vias generales de comunicacién, sus
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servicios conexos y auxiliares, asi como para cualquier
tipo de contratos;

Autorizar por escrito, conforme a las necesidades del
servicio y de acuerdo con su superior jerarquico, a los
servidores publicos subalternos para que firmen
documentos o intervengan en determinados asuntos,
relacionados con la competencia de la direccion general o
unidad a su cargo, y Las demas facultades que les
confieren las disposiciones legales y administrativas
aplicables y sus superiores.

1.5.2. Direccion de Operacion.

Administrar la oportuna y correcta prestacion de los
servicios a la navegacién aérea en las Gerencias
Regionales; en el Control de Transito Aéreo, Meteorologia
Aerondutica, Sistemas de Ayuda a la Navegacion Aérea,
Telecomunicaciones Aeronauticas, Servicios de Despacho
y Control de Vuelos y otros que sean necesarios en la
Republica Mexicana.

Operar y conservar los diferentes sistemas que integran
los servicios a cargo del d6rgano descritos y hacer
directamente las instalaciones correspondientes a
ampliaciones de estos sistemas que se aprueben al
érgano en su programa de inversiones.

Asegurar que las Gerencias Regionales proporcionen los
servicios de mensajes operacionales, administrativos y de
cualquier indole que requieran las empresas,
dependencias o particulares, en sus actividades de
transporte aéreo nacional e internacional.

Dirigir la planeacién, organizacién, funcionamiento vy
desarrollo de los servicios de meteorologia, control de
transito aéreo, telecomunicaciones aeronauticas,
radioayudas a la navegacion y de procedimientos
operacionales, servicios de despacho e informacion de
vuelo, a través de las Gerencias Regionales.

Acordar con la Direccion General el tratamiento de los
asuntos y propuestas de orden operativo.

Coordinar la realizacién de estudios y estadisticas para
determinar la eficiencia en las operaciones, servicios y
actividades del area operativa.

Administrar la correcta difusion y aplicacién de los
documentos, manuales, boletines de informacion,
circulares, enmiendas y demads informacion de caracter
internacional que se reciban de la Organizacién de
Aviacién Civil Internacional (OACI) y de la Direccidn
General de Aerondutica Civil.
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Representar a la Direccion General en todas las funciones
gue le encomiende nacional o internacionalmente, para el
sano funcionamiento de este organo.

Recopilar y conservar actualizada toda la informacion
relativa a los servicios a la navegacion aérea.

1.5.3. Direccion General de Transito Aéreo.

Administrar los servicios de navegacion, informacion
aerondutica, meteorologia y telecomunicaciones.
Establecer la normatividad para el funcionamiento eficaz y
eficiente de los servicios de transito aéreo.

Evaluar la calidad de la prestacién del servicio de transito
aéreo.

Coordinar con las dependencias oficiales y organismos
privados nacionales e internacionales en cuanto a técnicas
y procedimientos correspondientes a las areas de su
responsabilidad.

Dirigir la realizacion de estudios y proyectos aeronauticos
relacionados con las areas de transito aéreo, navegacion,
meteorologia, telecomunicaciones y navegacién e
informacion aerondutica.

Evaluar los planes y programas de las dreas a su cargo,
asi como asegurar su cumplimiento.

Establecer la normatividad derivada de los manuales,
circulares, enmiendas y demas informacion de caracter
internacional que se reciban de la OACI.

Coordinar con las Direcciones Generales y Gerencias
Regionales para la toma de decisiones.

Coordinar con la Direccién General el tratamiento de los
asuntos y propuestas segun se requiera.

Asegurar la participacion en la integracion del
presupuesto.

Atender los asuntos que la Direccién General encomiende.

1.5.4. Direcciéon General Técnica.

Coordinar la planeacion, organizacion y desarrollo de los
sistemas, estableciendo los controles necesarios a través
de las Direcciones y la Subdireccién que la conforman.
Controlar la instalacién de los sistemas y equipos
necesarios para la prestacién de los servicios y en su
caso, verificar el buen funcionamiento de trabajos
realizados por terceros.

Coordinar y verificar la elaboracion, difusion de normas y
procedimientos de operacién y mantenimiento de los
equipos a través de manuales, boletines o cualquier otro
medio de informacion, que tiendan al desarrollo de las
actividades técnicas del 6rgano.
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Controlar la distribucién y actualizacién de los manuales
técnicos del érgano, en coordinacién con la Direccién de
Sistemas Organizacionales.

Coordinar la elaboracién de programas y temarios para la
capacitacion especializada del personal del érgano, con
las Direcciones Generales y Gerencias Regionales.

1.5.5. Direccidon General de Finanzas.

Coordinar con las dependencias del Sector Publico, en lo
referente a la aplicacion de politicas, normas, sistemas y
procedimientos financieros a los que se sujeta el 6rgano.
Proporcionar la informaciéon presupuestal, contable vy
financiera que le requieran las unidades administrativas de
la SCT, SHCP, SFP, TESOFE y Contaduria Mayor de
Hacienda.

Consolidar el programa anual de recaudacién por
derechos, aprovechamientos y productos, asi como .el
presupuesto de egreso de gasto corriente e inversion de
acuerdo a las disposiciones juridico-administrativas
aplicables vigentes.

Controlar que el ejercicio del presupuesto de egreso de
gasto corriente e inversion, asi como la recaudacion por
derechos, aprovechamientos y productos por los servicios
prestados se realice de acuerdo a la legislaciéon en la
materia y los sistemas internos que se establezcan.
Evaluar el avance de los programas establecidos bajo su
ambito de competencia.

Autorizar los procedimientos de caracter financiero que se
aplicaran en cada area de responsabilidad.

Comunicar y coordinar, con las Direcciones Generales y
Gerencias Regionales para tomar decisiones integrales.
Representar al organo por instrucciones de la Direccién
General, en aquellos casos que se traten asuntos de su
competencia.

Aprobar el programa anual de trabajo de las areas de
responsabilidad que integran a la Direcciéon General.
Proporcionar informacién financiera periddica a la
Direccion General.

Las demas funciones que le encomiende la Direccién
General y que sean del ambito de su competencia.

1.5.6. Direccidon General de Administracién.

Planear, desarrollar y coordinar las actividades
relacionadas con la administracion de los recursos
humanos y materiales, proporcionando los apoyos
necesarios a todas las areas del érgano.

10
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o Integrar el programa anual de contratacion de personal, de
acuerdo a los planes de desarrollo del érgano conforme a
los presupuestos aprobados.

o Disponer la elaboracion de sistemas de control vy
prestaciones econdmico-sociales al personal del 6rgano
con oportunidad.

e Proporcionar la informacién inherente a su éarea, a las
unidades administrativas de la SCT, SHCP y SFP, cuando
asi lo requieran.

e Dirigir la formulacién del Plan Anual de Adquisiciones de
acuerdo a los presupuestos aprobados.

¢ Coordinar la elaboracién del estudio de preinversion del
organo.

o Verificar que los suministros y existencias en los
almacenes, satisfagan los maximos y minimos requeridos.

o Evaluar cumplimiento de las disposiciones sobre el control
de los bienes que el drgano tiene bajo su custodia.

o Representar al drgano, por instrucciones de la Direccion
General en los asuntos de su competencia.

o Dirigir y controlar los programas de motivacion,
comunicacion y desarrollo integral del personal.

e Asegurar la comunicacion y coordinaciéon con las
Direcciones Generales y Gerencias Regionales para la
toma de decisiones integrales.

e Participar en la integracién del presupuesto anual de
inversiones y de gasto corriente.

e Aprobar el programa anual de trabajo de las areas de
responsabilidad que integran a la Direccion General.

* Asegurar las relaciones laborales con las organizaciones
sindicales en el drgano.

1.6. PROCESO DE PARTICIPACION DE LAS AREAS
INVOLUCRADAS.

Las areas que participan en el proceso de validacion de operaciones de la
TWR son las siguientes, tal y como se observa en la figura 1.5.7.1.

La Direccién General debe programar, organizar, dirigir, controlar y evaluar
el desarrollo de las actividades encomendadas a las unidades que integren
la direccion general o unidad a su cargo.

Recaudar, controlar y enterar a la unidad administrativa correspondiente el
cobro de los derechos, productos y aprovechamiento de los servicios que
proporciona;

Proponer las modificaciones, en cuotas y tarifas, en los derechos y
productos y aprovechamientos de los servicios que proporciona;

11
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La Direccion General de Operacion debe administrar la oportuna y correcta
prestacion de los servicios a la navegacion aérea en las Gerencias
Regionales; en el Control de Transito Aéreo, Meteorologia Aerondutica,
Sistemas de Ayuda a la Navegacion Aérea, Telecomunicaciones
Aeronauticas, Servicios de Despacho y Control de Vuelos y otros que sean
necesarios en la Republica Mexicana.

Operar y conservar los diferentes sistemas que integran los servicios a
cargo del organo descritos y hacer directamente las instalaciones
correspondientes a ampliaciones de estos sistemas que se aprueben al
6rgano en su programa de inversiones.

La Direccion General de Transito Aéreo debe administrar los servicios de
navegacion, informacion aeronautica, meteorologia y telecomunicaciones.

Establecer la normatividad para el funcionamiento eficaz y eficiente de los
servicios de transito aéreo.

La Direccion General Técnica debe coordinar la planeacion, organizacién y
desarrollo de los sistemas, estableciendo los controles necesarios a través
de las Direcciones y la Subdireccion que la conforman.

Controlar la instalacién de los sistemas y equipos necesarios para la
prestacion de los servicios y en su caso, verificar el buen funcionamiento
de trabajos realizados por terceros.

Y por ultimo la Direccion General de Finanzas debe Coordinar con las
dependencias del Sector Publico, en lo referente a la aplicacion de
politicas, normas, sistemas y procedimientos financieros a los que se
sujeta el érgano.

Proporcionar la informacion presupuestal, contable y financiera que le
requieran las unidades administrativas de la SCT, SHCP, SFP, TESOFE y
Contaduria Mayor de Hacienda.

Consolidar el programa anual de recaudacién por derechos,
aprovechamientos y productos, asi como el presupuesto de egreso de
gasto corriente e inversion de acuerdo a las disposiciones juridico-
administrativas aplicables vigentes.

En la figura 1.5.7.1 se muestra la interrelacién existente entre las areas
involucradas.

12
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Figura 1.5.7.1. Relacién entre las areas involucradas.

La direccién general al mando de la organizacién, dirige uno de tantos
procesos que se llevan a cabo con el intercambio de actividades entre las
reas involucradas en este proceso.
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Marco Teorico

2.1. BASES DE DATOS RELACIONALES.

2.1.1. Introduccién.

La tecnologia de las bases de datos es una de las dreas computacionales
de informacién de mas rapido desarrollo.

Antes de las bases de datos, existieron los sistemas de procesamiento de
archivos, basados en registros guardados, creandose respectivamente
programas para su manipulacién (obtener y guardar informacién), sin
embargo, con estos sistemas de almacenamiento existia redundancia
(Duplicacion de Datos en la informacion), inconsistencia (Datos con
diferentes valores), no manejaban la concurrencia (no permitian que
diferentes usuarios accedieran a la misma informacion en el mismo tiempo)
y se limitaban generalmente a programas con archivo.

La idea de base de datos surge como una necesidad de mantener datos
relacionados. Las definiciones de base de datos son numerosas. Todas
coinciden en que es un conjunto de datos almacenados con la capacidad
de acceder directamente a ellos. Los datos estan interrelacionados y
estructurados de acuerdo a un modelo que sea capaz de recoger el
méximo contenido semaéntico.

El propésito general de una base de datos es registrar y mantener la
informacién® relacionada y significativa para una organizacién donde el

% Los términos “datos” e “informacion” se utilizan como sindnimos. Algunos autores hacen
una distincidn entre ellos, pues emplean “datos” para referirse a los valores registrados
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sistema es operado. En otras palabras, es cualquier dato necesario para
los procesos de toma de decisiones inherentes a la administracion de la
organizacion.

Una Base de datos se define de la siguiente manera:

"Coleccion integrada y generalizada de datos, estructurada atendiendo a
las relaciones naturales de modo que suministre todos los caminos de
acceso que son necesarios a cada unidad de datos con objeto de poder
atender todas las necesidades de los diferentes usuarios” * o también
como:

"Coleccion de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin
redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es servir a una o
mas aplicaciones de la mejor forma posible; los datos se almacenan de
modo que resulten independientes de los programas que los usan;, se
emplean métodos bien determinados para incluir nuevos datos y para

modificar o extraer los datos almacenados”. *

2.1.2. Historia.

Los predecesores de los sistemas de bases de datos fueron los sistemas
de archivos. No hay un momento concreto en que los sistemas de archivos
hayan cesado y hayan dado comienzo los sistemas de bases de datos. De
hecho, todavia existen sistemas de archivos en uso.

Se dice que los sistemas de bases de datos tienen sus raices en el
proyecto estadounidense Apolo de mandar al hombre a la luna. En aquella
época, no habia ningin sistema que permitiera gestionar la inmensa
cantidad de informacién que requeria el proyecto. La primera empresa
encargada del proyecto, NAA (North American Aviation)®, desarrollé un
software denominado GUAM (General Update Access Method)® que estaba
basado en el concepto de que varias piezas pequenas se unen para formar
una pieza mas grande, y asi sucesivamente hasta que el producto final
esta ensamblado. Esta estructura, que tiene la forma de un arbol, es lo que
se denomina una estructura jerdrquica. A mediados de los sesenta, IBM se
unié a NAA para desarrollar GUAM en lo que ahora se conoce como IMS
(Information Management System)’. El motivo por el cual IBM restringi6
IMS al manejo de jerarquias de registros fue el de permitir el uso de
dispositivos de almacenamiento serie, mas exactamente las cintas
magnéticas, ya que era un requisito del mercado por aquella época.

fisicamente en la base de dates, e “informacién” para aludir al significado de esos valores
segun el sentido que les dé el usuario. Esta distincion es muy importante, hasta el punto de
que parece preferible hacerla explicita donde sea pertinente, en lugar de atenerse a una
diferenciacidn algo arbitraria entre dos términos en esencia similares. (C. J. Date)
 Deen, 1985,

Martin, 1975.
* NAA, (Aviacién Norleamericana).
¢ GUAM, (Método General de Acceso Actualizado).
7 IMS, (Sistema de Administracion de Informacién).
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A mitad de los sesenta, se desarrollé IDS (Integrated Data Store)®, de
General Electric. Este trabajo fue dirigido por uno de los pioneros en los
sistemas de bases de datos, Charles Bachmann. IDS era un nuevo tipo de
sistema de bases de datos conocido como sistema de red, que produjo un
gran efecto sobre los sistemas de informacion de aquella generacion. El
sistema de red se desarroll, en parte, para satisfacer la necesidad de
representar relaciones mas complejas entre dalos, que las que se podian
modelar con los sistemas jerarquicos y en parte, para imponer un estandar
de bases de datos. Para ayudar a establecer dicho estandar, CODASYL
(Conference on Data Systems Languages)®, formado por representantes
del gobierno de EEUU y representantes del mundo empresarial, formaron
un grupo denominado DBTG (Data Base Task Group)', cuyo objetivo era
definir unas especificaciones estandar que permitieran la creacion de
bases de datos y el manejo de los datos. EIl DBTG presentd su informe
final en 1971 y aunque éste no fue formalmente aceptado por ANSI
(American  National Standards Institute)'’, muchos sistemas se
desarrollaron siguiendo la propuesta del DBTG. Estos sistemas son los que
se conocen como sistemas de red, o sistemas CODASYL o DBTG.

Los sistemas jerarquico y de red constituyen la primera generacion de los,
Sistemas de Gestion de Bases de Datos, SGBD. Pero estos sistemas
presentan algunos inconvenientes: Es necesario escribir complejos
programas de aplicacién para responder a cualquier tipo de consulta de
datos, por simple que ésta sea. La independencia de datos es minima y no
tienen un fundamento tedrico.

En 1970 Codd, de los laboratorios de investigacién de IBM, escribid un
articulo presentando el modelo relacional. En este articulo, presentaba
también los inconvenientes de los sistemas previos, el jerarquico y el de
red. Entonces, se comenzaron a desarrollar muchos sistemas relacionales,
apareciendo los primeros a finales de los setenta y principios de los
ochenta. Uno de los primeros es el Sistema R de IBM, que se desarrollo
para probar la funcionalidad del modelo relacional, proporcionando una
implementacién de sus estructuras de datos y sus operaciones. Esto
condujo a dos grandes desarrollos:

El desarrollo de un lenguaje de consuitas estructurado denominado SQL,
que se ha convertido en el lenguaje estandar de los sistemas relacionales.

La produccion de varios SGBD relacionales durante los afos ochenta,
como DB2 y SLQ/DS de IBM y ORACLE.

Hoy en dia, existen cientos de SGBD relacionales, tanto para
microcomputadoras como para sistemas multiusuario, aunque muchos no
son completamente fieles al modelo relacional.

# IDS, (Almacenamiento Integrado de Datos).

” CODASYL, (Conferencia sobre Lenguajes de Sistemas de Datos).
'® DBTG, (Grupo de Tarea de Bases de Datos).

" ANSI, (Instituto Americano Nacional de Estandares.)
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Los SGBD relacionales constituyen la segunda generacion de los SGBD.
Sin embargo, el modelo relacional también tiene sus fallos, siendo uno de
ellos su limitada capacidad al modelar los datos. Se ha hecho mucha
investigacion desde entonces tratando de resolver este problema. En 19786,
Chen presentd el modelo entidad-relacién, que es la técnica mas utilizada
en el disefio de bases de datos. En 1979, Codd intentd subsanar algunas
de las deficiencias de su modelo relacional con una version extendida
denominada RM/T (1979) y mas recientemente RM/V2 (1990). Los intentos
de proporcionar un modelo de datos que represente al mundo real de un
modo mas fiel han dado lugar a los modelos de datos semanticos.

Como respuesta a la creciente complejidad de las aplicaciones que
requieren bases de datos, han surgido dos nuevos modelos: el modelo de
datos orientado a objetos y el modelo relacional extendido. Sin embargo, a
diferencia de los modelos que los preceden, la composicion de estos
modelos no estd clara. Esta evolucion representa la tercera generacion de
los SGBD.

2.1.3. Ventajas y Desventajas de un Sistema de Bases de Datos.

Los sistemas de bases de datos presentan numerosas ventajas que se
pueden dividir en dos grupos: las que se deben a la integracion de datos y
las que se deben a la interfaz comun que proporciona el SGBD.

Ventajas por la integracion de datos:

Control sobre la redundancia de datos.
Consistencia de datos.

Mas informacion sobre la misma cantidad de datos.
Comparticion de datos.

Mantenimiento de estandares.

Ventajas Obtenidas por el Uso de SGBD:

Mejora en la integridad de datos.

Mejora en la seguridad.

Mejora en la accesibilidad a los datos.

Mejora en la productividad.

Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de
datos.

Aumento de la concurrencia.

* Mejora en los servicios de copias de seguridad y de
recuperacion ante fallos.

Desventajas de los Sistemas de Bases de Datos:

+ Complejidad.
« Tamafo.
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Costo econémico del SGBD.

Costo del equipamiento adicional.

Costo de la conversion.

Prestaciones. Un sistema de archivos esta escrito para
una aplicacién especifica, por lo que sus prestaciones
suelen ser muy buenas. Sin embargo, los SGBD estén
escritos para ser mas generales y ser utiles en muchas
aplicaciones, lo que puede hacer que algunas de ellas no
sean tan rapidas como antes.

* Vulnerable a los fallos.

2.1.4. Arquitectura de los Sistemas de Bases de Datos.

En la Figura 2.1.4.1 se detalla un esquema general del la arquitectura de
una base de datos, las relaciones entre ellos y la base de datos légica.

Una Vista Externa es una vision particular de un usuario o un grupo de
usuarios de la Base de Datos. El Esquema Externo representa una forma
de definicién o formalizacion de esta vista externa.

La Vista Conceptual pretende ser la representacion, total y abstracta de los
datos que componen la Base; la formalizacion de esta se logra mediante el
Esquema Conceptual.

La Vista Interna es de un nivel muy bajo y corresponde al almacenamiento
fisico de los datos de |la Base como los tipos de registros aimacenados.
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Figura 2.1.4.1. Esquema General de la Arquitectura de una Base de Datos.

Las correspondencias se pueden definir como una asociacién de distintas

representaciones para un mismo dato.

Un DSL es un sub-lenguaje de datos, es una combinacion de dos
lenguajes: un lenguaje de definicion de datos (DDL) y un lenguaje de
manipulacién de Datos (DML). Este lenguaje representa un intermediario
entre el Sistema de Base de Datos y algtn lenguaje como C, FORTRAN
etc. EI DSL provee herramientas a los lenguajes tradicionales para que se
integren al Sistema de Base de Datos. Puede haber distintos tipos de DSL

para un mismo sistema.

SGBD. (Sistema de Administraciéon de Bases de Datos) es el Software que

maneja todos los accesos a la Base de Datos

La interfaz con el Usuario (Front-End) es el limite de acceso que tiene un
Usuario comun a la Base, todo lo que estéd bajo este limite es transparente

y desconocido para él (Back-End).

El Administrador de Bases de Datos (DBA) es la persona o grupo de

personas encargada del control general de la base de datos.

funciones son:
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» Decidir el contenido de la Base de Datos.

« Decidir la estructura de almacenamiento y la estrategia de
acceso.
Vincularse con los usuarios.
Definir los controles de autorizacién y procedimientos de
validacion.
Definir una estrategia de respaldo y recuperacion.

= Controles de desempefo y responder a los cambios de
requerimientos.

Una base de datos se conforma de la siguiente manera:

+ El Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD/DBMS) o motor.

+ Programas de aplicacion.

e Usuarios (finales, administradores de bases de datos (DBA),
programadores, entre otros).

« Computadoras.

« Programas de aplicacion especifica como generadores de informes,
de interfaces, herramientas de desarrollo y de administracion, etc.

2.1.5. El Sistema de Gestion de Bases de Datos, SGBD.

Un sistema de gestion de bases de datos consiste de una coleccion de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos
datos. La coleccion de datos es la base de datos, y es la que contiene
informacion por ejemplo acerca de una empresa determinada.

El objetivo principal de un SGBD es proporcionar un entorno que sea a la
vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar
informacién en la base de datos.

2.1.6. Caracteristicas de las Bases de Datos.

Hay tres caracteristicas importantes inherentes a los sistemas de bases de
datos: La separacion entre los programas de aplicacién y los datos, el
manejo de mdltiples vistas por parte de los usuarios y el uso de un
catdlogo para almacenar el esquema de la base de datos. En 1975, el
comité ANSI-SPARC (American National Standard Institute - Standards
Planning and Requirements Committee)'? propuso una arquitectura de tres
niveles para los sistemas de bases de datos, que resulta muy util a la hora
de conseguir estas tres caracteristicas.

El objetivo de la arquitectura de tres niveles es el de separar los programas
de aplicacion de la base de datos fisica. En esta arquitectura, el esquema
de una base de datos se define en tres niveles de abstraccion distintos:

12 ANSI-SPARC. (American National Standard Institute - Standards Planning and
Requirements Committee). Instituto Nacional Americano de Estandares ~ Comité de
Planeacion y Requerimientos Estandares.
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En el nivel interno se describe la estructura fisica de la base de datos
mediante un esquema interno. Este esquema se especifica mediante un
modelo fisico y describe todos los detalles para el almacenamiento de la
base de datos, asi como los métodos de acceso.

En el nivel conceptual se describe la estructura de toda la base de datos
para una comunidad de wusuarios (todos los de una empresa u
organizacion), mediante un esquema conceptual. Este esquema oculta los
detalles de las estructuras de almacenamiento y se concentra en describir
entidades, atributos, relaciones, operaciones de los usuarios y
restricciones. En este nivel se puede utilizar un modelo conceptual o un
modelo logico para especificar el esquema.

En el nivel externo se describen varios esquemas externos o vistas de
usuario. Cada esquema extermno describe la parte de la base de datos que
interesa a un grupo de usuarios determinado, y oculta a ese grupo el resto
de |a base de datos. En este nivel se puede utilizar un modelo conceptual o
un modelo légico para especificar los esquemas.

La mayoria de los SGBD no distinguen del todo los tres niveles. Algunos
incluyen detalles del nivel fisico en el esquema conceptual. En casi todos
los SGBD que se manejan vistas de usuario, los esquemas externos se
especifican con el mismo modelo de datos que describe la informacion a
nivel conceptual, aunque en algunos se pueden utilizar diferentes modelos
de datos en el nivel conceptual y externo. Hay que destacar que los tres
esquemas no son mas que descripciones de los mismos datos pero con
distintos niveles de abstraccion. Los unicos datos que existen realmente
estan a nivel fisico, almacenados en un dispositivo como puede ser un
disco. En un SGBD basado en la arquitectura de tres niveles, cada grupo
de usuarios hace referencia exclusivamente a su propio esquema externo.
Por lo tanto, el SGBD debe transformar cualquier peticién expresada en
términos de un esquema externo a una peticién expresada en términos del
esquema conceptual, y luego, a una peticion en el esquema interno, que se
procesara sobre la base de datos almacenada. Si la peticion es de una
obtencién (consulta) de datos, serd preciso modificar el formato de la
informacion extraida de la base de datos almacenada, para que coincida
con la vista externa del usuario. El proceso de transformar peticiones y
resultados de un nivel a ofro se denomina correspondencia o
transformacion. Estas correspondencias pueden requerir bastante tiempo,
por lo que algunos SGBD no cuentan con vistas externas. La arquitectura
de tres niveles es Util para explicar el concepto de independencia de datos
que podemos definir como la capacidad para modificar el esquema en un
nivel del sistema sin tener que modificar el esquema del nivel inmediato
superior. Se pueden definir dos tipos de independencia de datos:

La independencia légica es la capacidad de modificar el esquema
conceptual sin tener que alterar los esquemas externos ni los programas
de aplicacion. Se puede modificar el esquema conceptual para ampliar la
base de datos o para reducirla. Si, por ejemplo, se reduce la base de datos
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eliminando una entidad, los esquemas externos que no se refieran a ella
no deberan verse afectados.

La independencia fisica es la capacidad de modificar el esquema interno
sin tener que alterar el esquema conceptual (o los extemos). Por ejemplo,
puede ser necesario reorganizar ciertos archivos fisicos con el fin de
mejorar el rendimiento de las operaciones de consulta o de actualizacién
de datos. Dado que la independencia fisica se refiere sélo a la separacion
entre las aplicaciones y las estructuras fisicas de almacenamiento, es méas
facil de conseguir que la independencia légica.

Por lo tanto, la arquitectura de tres niveles puede facilitar la obtencion de la
verdadera independencia de datos, tanto fisica como légica. Sin embargo,
los dos niveles de correspondencia implican un gasto extra durante la
ejecucion de una consulta o de un programa, lo cual reduce la eficiencia
del SGBD. Es por esto, que muy pocos SGBD han implementado esta
arquitectura completa, resumiendo las caracteristicas mas importantes de
una base de datos son las siguientes:

« Considera interrelaciones entre datos y restricciones
semanticas que deben estar presentes en una base de
datos. Una base de datos no sdélo debe almacenar
entidades y atributos, sino que también debe almacenar
interrelaciones entre datos.

« La redundancia de datos debe ser controlada, de forma
que no existan duplicidades perjudiciales ni innecesarias.
En las bases de datos no estd permitida la redundancia
légica, pero si se admite cierta redundancia fisica por
motivos de eficiencia.

e lLas bases de datos pretenden servir a toda la
organizacion, es decir; a multiples usuarios y a diferentes
aplicaciones.

» Laindependencia l6gica y fisica de los datos.

» La definicion y descripcion del conjunto de datos contenido
en la base debe ser unica e integrada con los mismos
datos.

« La actualizacion y recuperacion de las bases de datos
debe realizarse mediante procesos bien determinados, de
modo que se mantenga la integridad, seguridad y
confidencialidad de la base.

2.1.7. Modelo Relacional.

2.1.7.1. Introduccién.

El modelo relacional se basa en dos ramas de las matematicas: la teoria
de conjuntos y la légica de predicados de primer orden. El hecho de que el
modelo relacional esté basado en la teoria de las mateméticas es lo que lo
hace tan seguro y robusto. Al mismo tiempo, estas ramas de las
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matematicas proporcionan los elementos basicos necesarios para crear
una base de datos relacional con una buena estructura, y proporcionan las
lineas que se utilizan para formular buenas metodologias de disefio.

Hay quién ofrece una cierta resistencia a estudiar complicados conceptos
matematicos para tan solo llevar a cabo una tarea bastante concreta. Las
matematicas son basicas en el modelo relacional. La teorfa matematica
proporciona la base para el modelo relacional y, por lo tanto, hace que el
modelo sea predecible, fiable y seguro. La teoria describe los elementos
basicos que se ufilizan para crear una base de datos relacional y
proporciona las lineas a seguir para construirla. El organizar estos
elementos para conseguir el resultado deseado es lo que se denomina
disefio."

En 1970, el modo en que se veian las bases de datos cambio por completo
cuando E. F. Codd introdujo el modelo relacional. En aquellos momentos,
el enfoque existente para la estructura de las bases de datos utilizaba
punteros fisicos (direcciones de disco) para relacionar registros de distintos
archivos. Si, por ejemplo, se queria relacionar un registro A con un registro
B, se debia anadir al registro Aun campo conteniendo la direccion en
disco del registro B. Este campo afadido, un puntero fisico, siempre
sefalaria desde el registro Aal registro B. Codd demostré que estas
bases de datos limitaban en gran medida los tipos de operaciones que los
usuarios podian realizar sobre los datos. Ademas, estas bases de datos
eran muy vulnerables a cambios en el entorno fisico. Si se afadian los
controladores de un nuevo disco al sistema y los datos se movian de una
localizacion fisica a otra, se requeria una conversion de los archivos de
datos. Estos sistemas se basaban en el modelo de red y el modelo
jerarquico, los dos modelos logicos que constituyeron la primera
generacion de los SGBD.

El modelo relacional representa la segunda generacién de los SGBD. En
él, todos los datos estan estructurados a nivel légico como tablas formadas
por filas y columnas, aunque a nivel fisico pueden tener una estructura
completamente distinta. Un punto fuerte del modelo relacional es la
sencillez de su estructura légica. Pero detrés de esa simple estructura hay
un fundamento tedrico importante del que carecen los SGBD de la primera
generacion, lo que constituye otro punto a su favor.

Dada la popularidad del modelo relacional, muchos sistemas de la primera
generacion se han modificado para proporcionar una interfaz de usuario
relacional, con independencia del modelo légico que soportan (de red o
jerarquico). Por ejemplo, el sistema de red IDMS ha evolucionado a
IDMS/R e IDMS/SQL, ofreciendo una vision relacional de los datos.

En los ultimos afos, se han propuesto algunas extensiones al modelo
relacional para capturar mejor el significado de los datos, para disponer de
los conceptos de la orientacién a objetos y para disponer de capacidad
deductiva.
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El modelo relacional, como todo modelo de datos, tiene que ver con tres
aspectos de los datos:

« Estructura de datos.
* Integridad de datos.
+ Manejo de datos.

2.1.7.2. Estructura del Modelo Relacional.

El modelo relacional se basa en el concepto matematico de relacion, que
graficamente se representa mediante una tabla. Codd, que era un experto
matematico, utilizé una terminologia perteneciente a las matematicas, en
concreto de la teoria de conjuntos y de la légica de predicados.

El concepto de dominio es importante porque permite que el usuario
defina, en un lugar comun, el significado y la fuente de los valores gue los
atributos pueden tomar. Esto hace que haya mas informacién disponible
para el sistema cuando éste va a ejecutar una operacion relacional, de
modo que las operaciones que son semdanticamente incorrectas, se
pueden evitar. Por ejemplo, no tiene sentido comparar el nombre de una
calle con un numero de teléfono, aunque los dos atributos sean cadenas
de caracteres. Sin embargo, el importe mensual del alquiler de un inmueble
no estara definido sobre el mismo dominio que el nimero de meses que
dura el alquiler, pero si tiene sentido multiplicar los valores de ambos
dominios para averiguar el importe total al que asciende el alquiler. Los
SGBD relacionales no ofrecen un soporte completo de los dominios ya que
su implementacion es extremadamente compleja.

* Una tupla es una fila de una relacién.
* El grado de una relacion es el numero de atributos que
" contiene.
¢ La cardinalidad de una relacién es el nimero de tuplas
que contiene,
s Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones
normalizadas.

Graficamente se suelen representar las relaciones mediante tablas. Los
nombres de las columnas corresponden a los nombres de los atributos y
las filas son cada una de las tuplas de la relacion. Los valores que
aparecen en cada una de las columnas pertenecen al conjunto de valores
del dominio sobre el que esta definido el atributo correspondiente.

Una clave o llave candidata de una relacion. Es un conjunto no vacio de
atributos que identifican univoca y minimamente cada tupla. Toda relacién
siempre tendra una llave candidata.

Clave o llave primaria. Es aquella llave candidata que el usuario elegira,
por consideraciones ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas
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de la relacién. El modelo relacional no incluye este concepto de elegir una
llave como primaria, cuando hay varias candidatas.

Clave o llave alternativas. Son aquellas llaves candidatas que no han sido
escogidas como llaves primarias.

Clave o llave ajena o fordnea de una relacion R2. Es un conjunto no vacio
de atributos cuyos valores han de coincidir con los valores de la llave
primaria de una relacion R1 (R1 y R2 no son necesariamente distintas).
Notar que la llave ajena y la correspondiente llave primaria han de estar
definidas sobre los mismos dominios.

2.1.7.3. Proceso de Normalizacién.

El proceso de normalizacion es un estandar que consiste, basicamente, en
un proceso de conversion de las relaciones entre las entidades, evitando:

« La redundancia de los datos: repeticién de datos en un
sistema.

+ Anomalias de actualizacion: inconsistencias de los datos
como resultado de datos redundantes y actualizaciones
parciales.

« Anomalias de borrado: pérdidas no intencionadas de
datos debido a que se han borrado otros datos.

« Anomalias de insercién: imposibilidad de adicionar datos
en la base de datos debido a la ausencia de otros datos.

2.1.7.4. Primera Forma Normal (1NF).

Se dice que una tabla se encuentra en primera forma normal (1NF) si y
solo si cada uno de los campos contiene un Unico valor o valor atémico
para un registro determinado.

2.1.7.5. Segunda Forma Normal (2NF).

La segunda forma normal compara todos y cada uno de los campos de la
tabla con la llave definida. Si todos los campos dependen directamente de
la llave se dice que la tabla estd es segunda forma normal (2NF).

2.1.7.6. Tercera Forma Normal (3NF).
Se dice que una tabla esta en tercera forma normal si y sélo si los campos

de la tabla dependen tinicamente de la llave, dicho en otras palabras los
campos de las tablas no dependen unos de otros.
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2.1.8. Interrelaciones.
2.1.8.1. Relaciones Uno A Uno.

Una interrelacién es de uno a uno entre la tabla A y la tabla B cuando a
cada elemento de la tabla A se le asigna un Unico elemento de la tabla B y
para cada elemento de la tabla B contiene un Unico elemento en la tabla
A.

2.1.8.2. Relaciones Uno a Muchos.

Una interrelacién es de uno a varios entre las tablas A y B cuando un
elemento de la tabla A posee varios elementos relacionados en la tabla B y
cuando un elemento de la tabla B posee un Unico elemento relacionado en
la tabla A,

2.1.8.3. Relaciones Muchos A Muchos.

Una interrelacion es de varios a varios entre las tablas A y B cuando un
elemento de la tabla A posee varios elementos relacionados en la tabla B y
cuando un elemento de la tabla B posee varios elementos relacionados en
la tabla A.

2.1.9. Algebra Relacional.

Las operaciones de algebra relacional manipulan relaciones. Esto significa
que estas operaciones usan uno o dos relaciones existentes para crear
una nueva relacion. Esta nueva relacion puede entonces usarse como
entrada para una nueva operacion. Este poderoso concepto - la creacién
de una nueva relacion a partir de relaciones existentes hace
considerablemente mas facil la solucion de las consuitas, debido a que se
puede experimentar con soluciones parciales hasta encontrar la
proposicién con la que se trabajara.

El dlgebra relacional consta de nueve operaciones:

Unidn. La operacion de union permite combinar datos de varias relaciones.
Para poder realizar esta operacién es necesario e imprescindible que las
tablas a unir tengan las mismas estructuras, es decir, que sus campos
sean iguales.

Interseccion. La operacién de interseccion permite identificar filas que son
comunes en dos relaciones.

Diferencia. La operacion diferencia permite identificar filas que estan en
una relacion y no en otra.

Producto. La operacion producto consiste en la realizacién de un producto
cartesiano entre dos tablas dando como resultado todas las posibles
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combinaciones entre los registros de la primera y los registros de la
segunda.

Seleccion. La operacion seleccion consiste en recuperar un conjunto de
registros de una tabla o de una relacién indicando las condiciones que
deben cumplir los registros recuperados, de tal forma que los registros
devueltos por la seleccion han de satisfacer todas las condiciones que se
hayan establecido. Esta operacidn es la que normalmente se conoce como
consulta,

Proyeccion. Una proyeccion es un caso concreto de la operacion seleccion,
esta ultima devuelve todos los campos de aquellos registros que cumplen
la condicion que he establecido. Una proyeccién es una seleccion en la
que seleccionamos aquellos campos que deseamos recuperar.

Reunién. La reunién se utiliza para recuperar datos a través de varias
tablas conectadas unas con otras mediante clausulas JOIN, en cualquiera
de sus tres variantes INNER'®, LEFT'!, RIGHT'. La operacion reunion se
puede combinar con las operaciones seleccion y proyeccion.

Division. Esta operacion algebraica consiste en asignar un valor a uno o
varios campos de una tabla.

Asignacion. Esta operacidn algebraica consiste en asignar un valor a uno o
varios campos de una tabla.

Las cuatro primeras se toman de la teoria de conjunto de las matematicas;
las cuatro siguientes son operaciones propias del dlgebra relacional y la
ultima es la operacion estandar de dar un valor a un elemento.

2.1.10. Célculo Relacional.

El calculo relacional usa un enfoque completamente diferente al algebra
relacional. No obstante, los dos lenguajes son légicamente equivalentes.
Esto significa que cualquier consulta que pueda resolverse en un lenguaje
puede resolverse en el otro, La solucién para toda consulta en este tipo de

13 INNER JOIN: Muestra de la primera tabla todos los registros que estén relacionados con
registros de la tabla a la que se va a unir (segunda tabla), y de la tabla segunda todos
aquellos registros que estén relacionados con registros de la primera tabla. Es decir,
valores que no estén relacionados no me los va a mostrar.

" LEFT JOIN: Muestra de la primera tabla todos los registros estén o no relacionados con
registros de la tabla de la derecha, mientras que de la tabla de la derecha sélo cogera
aquellos registros que estén relacionados con registros de la tabla de la izquierda.

'S RIGHT JOIN: es el caso contrario del Left Join.
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calculo se define por una lista de resultados y una sentencia de
calificacion.

La lista de resultados esta clara, son aquellos registros que cumplen las
condiciones que deseamos. La sentencia de calificacion contiene las
condiciones que deseamos que cumplan los registros de la lista de
resultados. La diferencia entre el célculo y el dlgebra radica en que el
calculo realiza la operacién en un Unico paso, sin necesidad de tener que
obtener tablas intermedias, el dlgebra realiza las operaciones paso a paso.
Normalmente el calculo relacional se apoya en algin lenguaje de
interrogacién de bases de datos como puede ser el SQL y gue se
desarrolla mas adelante.

El calculo relacional incluye un concepto nuevo denominado cuantificador,
los cuantificadores tratan de averiguar el nimero de registros afectados por
una determinada operacion, incluso antes de realizarla. Se dividen en:

Cuantificadores existenciales. Son aquellos que tratan de averiguar el
nimero de registros que devolveria un tipo de consulta.

Cuantificadores universales. Son aquellos que indican que una condicion
se aplica a todas las filas de algun tipo. Se usa para brindar la misma
capacidad que la operacion division del algebra relacional.

2.2. INGENIERIA DE SOFTWARE.

2.2.1. Introduccion.

Durante las tres primeras décadas, el principal desafio fue el desarrollo del
hardware de las computadoras, de forma que se redujera el costo de
procesamiento y almacenamiento de datos.

A lo largo de la década de los 80's, los avances en microelectrénica han
dado como resultado una mayor potencia de caleulo a la vez que una
reduccion del costo. Hoy, el problema es diferente, el principal desafio es
mejorar la calidad y reducir el costo de las soluciones basadas en
computadoras; soluciones que se implementan con el software.

La potencia de las grandes computadoras de la era de los 80's esta hoy
disponible en una computadora personal. Las enormes capacidades de
procesamiento y almacenamiento del hardware modermno representan un
gran potencial de célculo. El software es el mecanismo que nos facilita
utilizar y explotar este potencial.’
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2.2.2. Antecedentes y Evolucion.

Con el acelerado avance tecnoldgico de la informacion, la cantidad y la

complejidad de los productos de software se estan incrementando
considerablemente, asi como también la exigencia en su funcionalidad y
confiabilidad; por esto la calidad y la productividad se estén constituyendo
en las grandes preocupaciones tanto de gestores como para
desarrolladores de software.

En los primeros anos del software, las actividades de elaboracion de
programas eran realizadas por una sola persona utilizando lenguajes de
bajo nivel y ajustandose a un computador en especial, que generaban
programas dificiles de entender, aln hasta para su creador, después de
algin tiempo de haberlo producido. Esto implicaba tener que repetir el
mismo proceso para desarrollar el mismo programa para otras maquinas.
Por consiguiente, la confiabilidad, facilidad de mantenimiento vy
cumplimiento no se garantizaban y la productividad era muy baja.

Posteriormente, con la aparicion de técnicas estructuradas y con base en
las experiencias de los programadores se mejoro la productividad del
software. Sin embargo, este software seguia teniendo fallas, como por
ejemplo: documentacion inadecuada, dificultad para su correcto
funcionamiento, y por su puesto, insatisfaccion de cliente.

Conforme se incrementaba la tecnologia de los computadores, también
crecia la demanda de los productos de software, pero mucho mas
lentamente, tanto que hacia 1990 se decia que las posibilidades de
sofiware estaban retrasadas respecto a las del hardware en un minimo de
dos generaciones de procesadores y que la distancia continuaba
aumentando.

En la actualidad muchos de estos problemas subsisten en el desarrollo de
software, con una dificultad adicional relacionada con la incapacidad para
satisfacer totalmente la gran demanda y exigencias por parte de los
clientes.

2.2.3. Definicion de Programa.
El elemento basico del software es el programa. Un programa es un grupo
de instrucciones destinadas a cumplir una tarea en particular. Un programa

puede estar conformado por varios programas més sencillos.

El software se puede clasificar en tres grupos: sistemas operativos,
lenguajes de programacion y aplicaciones.
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2.2.4. Metas de la Ingenieria de Software.

Las metas primordiales de ésta disciplina tecnoldgica son mejorar la
calidad de los productos de programacion que son desarrollados y
modificados a tiempo y dentro de un presupuesto definido. Aumentar la
productividad y aumentar la satisfaccion profesional de los ingenieros.

2.2.5. Modelos de la Ingenieria de Software.

Reconocer los problemas, causas y destruir los mitos del software son los
primeros pasos a solucionar. Pero las propias soluciones tienen que
proporcionar asistencia practica a la persona que desarrolla un software,
mejorar la calidad del software, por Gltimo permitir al mundo del software
mantenerse en paz con el mundo del hardware.

No existe un Unico enfoque para solucionar el mal del software. Sin
embargo, para solucionar este problema se tendran que utilizar:

» Combinacién de métodos completos para todas las fases del
desarrollo del software.
Mejores herramientas para automatizar estos métodos.
Bloques de construccion mas potentes para la implementacion de
software.

» Técnicas para la garantia de calidad del software y una filosofia
predominante para la coordinacion, control y gestion para conseguir
una disciplina para el desarrollo del software.

Tipos de Modelos:

Modelo cascada, modelo prototipo, modelo espiral, técnicas de cuarta
generacion,

2.2.6. Modelo Clasico.
2.2.6.1. Definicion del Modelo Clasico.

Es la sucesion de etapas por las que pasa el software desde que un nuevo
proyecto es concebido hasta que se deja de usar. Cada una de estas
etapas lleva asociada una serie de tareas que deben realizarse, y una serie
de documentos (en sentido amplio: software) que seran la salida de cada
una de estas fases y serviran de entrada en la fase siguiente.

Existen diversos ciclos de vida (Figura 2.2.6.1.1), es decir, diversas formas
de ver el proceso de desarrollo de software, y cada uno de ellos va
asociado a un paradigma de la ingenieria del software, es decir, a una
serie de métodos, herramientas y procedimientos que debemos usar a lo
largo de un proyecto. En este tema veremos algunos de los principales
modelos de ciclo de vida clasico.
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La eleccidon de un modelo se realiza de acuerdo con la naturaleza del
proyecto y de la aplicacién, los métodos a usar y los controles y entregas
requeridos.

Figura 2.2.6.1.1. Modelos de Ciclos de Vida Clasico.

La funcidn principal de un modelo es establecer el orden en el que se
especifica, se realizan los propdsitos, se disefia, implementa, revisa,
prueba y se realizan otras actividades en un proyecto.

2.2.6.2. El Modelo en Cascada (Clasico).

El Modelo en cascada exige un enfoque sistematico y secuencial del
desarrollo de software, que comienza en el nivel de la ingenieria de
sistemas y avanza a través de fases secuenciales sucesivas (ver figura
2.2.6.1.2.) Estas fases son las siguientes:

Ingenieria y andlisis del sistema. El software es siempre parte de un
sistema mayor, por lo que siempre va a interrelacionarse con otros
elementos, ya sea hardware, maquinas o personas. Por esto, el primer
paso del Modelo de un proyecto consiste en un analisis de las
caracteristicas y el comportamiento del sistema del cual el software va a
formar parte. En el caso de que queramos construir un sistema nuevo, por
ejemplo un sistema de control, deberemos analizar cudles son los
requisitos y la funcion del sistema, y luego asignaremos un subconjunto de
estos requisitos al software. En el caso de un sistema ya existente
(supongamos, por ejemplo, que queremos informatizar una empresa)
deberemos analizar el funcionamiento de la misma, - las operaciones que
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se llevan a cabo en ella-, asignaremos al software aquellas funciones que
vamos a automatizar.

La ingenieria de sistemas comprende, por tanto, los requisitos globales a
nivel del sistema, asi como una cierta cantidad de andlisis y de disefio a
nivel superior, es decir sin entrar en mucho detalle.

Este modelo es el mas antiguo de los empleados en Ingenieria de Software
y se desarrollé a partir del ciclo convencional de una ingenieria. No hay
que olvidar que la Ingenieria de Software surgié como copia de otras
ingenierias, especialmente de las ingenierias de hardware, para dar
solucion a los problemas mas comunes que aparecian al desarrollar
sistemas de software complejos, siendo sus objetivos los siguientes.

= Definir las actividades a llevarse a cabo en un proyecto de
desarrollo de sistemas.

¢ Lograr congruencia entre la multitud de proyectos de
desarrollo de sistemas en una misma organizacion.

* Proporcionar puntos de control y revision administrativos
de las decisiones sobre continuar o no con un proyecto.

Caracteristicas:

* Tendencia a la implantacién ascendente del sistema.
La progresion lineal y secuencial de una fase a la
siguiente.

Desventajas:

* Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial
que propone el modelo.

« Normmalmente, es dificil para el cliente establecer
explicitamente al principio todos los requerimientos.

s La dificutad para especificar claramente los
requerimientos al comienzo del proyecto, antes de que se
realice ninguin trabajo de diseno y antes de escribir ningtin
caédigo.

+ No permite flexibilidad en los cambios y el cliente debe de
tener paciencia.

Propositos:

« Establece los criterios que se utilizan para determinar el
paso de una actividad a otra.

» Esta dirigido por documentos; con esto se dice que los
productos del trabajo que se pasan de etapa a etapa son
documentos.
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e Ayuda a minimizar los gastos de la planificacion ya que
estos se realizan sin problemas.

= Este modelo funciona bien con proyectos complejos que
se entienden correctamente ya que se puede obtener un
gran beneficio atacando esta complejidad en forma
ordenada.

« Evita una fuente comin de errores ya que, elimina los
cambios que se pueden producir a medio camino.

* Se puede contar con gente poco calificada o inexperta ya
que presenta el proyecto con una estructura que ayuda a
minimizar el esfuerzo indtil.

Sustitin e

Figura 2.2.6.1.2. Modelo de Ciclos de Vida en Cascada.

Anélisis de requisitos del software. El andlisis de requisitos debe ser mas
detallado para aquellos componentes del sistema que vamos a
implementar mediante software. El ingeniero del software debe
comprender cuales son los datos que se van a manejar, cual va a ser la
funcién que tiene que cumplir el software, cudles son las interfaces
requeridas y cudl es el rendimiento que se espera lograr. Los requisitos,
tanto del sistema como del software deben documentarse y revisarse con
el cliente.

Diseno. El disefo se aplica a cuatro diferentes caracteristicas del software:
la estructura de los datos, la arquitectura de las aplicaciones, la estructura
interna de los programas y las interfaces. El disefio es el proceso que
traduce los requisitos en una representacion del software de forma que
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pueda conocerse la arquitectura, funcionalidad e incluso la calidad del
mismo antes de comenzar la codificacion. Al igual que el andlisis, el disefio
debe documentarse y forma parte de la configuracién del software (el
control de configuraciones es lo que nos permite realizar cambios en el
software de forma controlada y no traumdtica para el cliente).

Codificacién. La codificacion consiste en la traduccién del disefio a un
formato que sea legible para la maquina. Si el disefio es lo suficientemente
detallado, la codificacion es relativamente sencilla, y puede hacerse - al
menos en parte - de forma automatica, usando generadores de cddigo. En
el disefo, los requisitos del software se traducen a una serie de diagramas
que representan la estructura del sistema software, de sus datos, de sus
programas y de sus interfaces. Por ultimo, en esta etapa de codificacién se
traducen estos diagramas de disefio a un lenguaje fuente, que luego se
traduce, es decir, se compila.

Pruebas. Una vez que ya tenemos el programa ejecutable, comienza la
fase de pruebas. El objetivo es comprobar que no se hayan producido
errores en alguna de las fases de traduccién anteriores, especialmente en
la codificacion. Para ello deben probarse todas las sentencias, no sélo los
casos normales y todos los médulos que forman parte del sistema.

Utilizacién. Una vez superada la fase de pruebas, el software se entrega al
cliente y comienza la vida util del mismo. La fase de utilizacién se solapa
con las posteriores -el mantenimiento y la sustitucién- y dura hasta que el
software, ya reemplazado por otro, deje de utilizarse.

Mantenimiento. E| software sufrird cambios a lo largo de su vida dtil. Estos
cambios pueden ser debidos a tres causas:

* Que, durante la utilizacion, el cliente detecte errores en el software:
los errores latentes.

« Que se produzcan cambios en alguno de los componentes del
sistema informatico: por ejemplo cambios en la maquina, en el
sistema operativo o en los periféricos.

« Que el cliente requiera modificaciones funcionales (normalmente
ampliaciones) no contempladas en el proyecto.

En cualquier caso, el mantenimiento supone volver atrds en el Modelo, a
las etapas de codificacién, disefio o andlisis dependiendo de la magnitud
del cambio.

El modelo en cascada, a pesar de ser lineal, contiene flujos que permiten la
vuelta atrds. Asi, desde el mantenimiento se vuelve al andlisis, el disefio o
la codificacién, y también desde cualquier fase se puede volver a la
anterior si se detectan fallos. Estas vueltas atrds no son controladas, ni
quedan explicitas en el modelo, y es uno de los problemas que presenta
éste paradigma.
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Sustitucion. La vida del software no es ilimitada y cualquier aplicacion, por
buena que sea, acaba por ser sustituida por otra mas amplia, mas répida o
mas bonita y facil de usar.

La sustitucién de un software que estd funcionando por otro que acaba de
ser desarrollado es una tarea que hay que planificar cuidadosamente y que
hay que llevar a cabo de forma organizada. Es conveniente realizarla por
fases, si esto es posible, no sustituyendo todas las aplicaciones de golpe,
puesto que la sustitucion conlleva normalmente un aumento de trabajo
para los usuarios, que tienen que acostumbrarse a las nuevas
aplicaciones, y también para los implementadores, que tienen que corregir
los errores que aparecen. La sustitucion implica el desarrollo de programas
para la interconexion de ambos sistemas, el viejo y el nuevo, y para
traspasar la informacién entre ambos, evitando la duplicacién del trabajo de
las personas encargadas del proceso de datos, durante el tiempo en que
ambos sistemas funcionen en paralelo.

2.2.7. Construccion de Prototipos.

La construccion de prototipos es un proceso que facilita al programador la
creacion del modelo de software a construir (ver figura 2.2.7.1.) El modelo
tomara una de las tres formas siguientes:

e Un prototipo en papel o un modelo basado en PC que
describa la iteracion hombre-maquina.

* Un prototipo que implemente algunos subconjuntos de la
funcidn requerida del programa deseado.

» Un programa existente que ejecute parte o toda la funcién
deseada, pero que tenga otras caracteristicas que deban
ser mejoradas en el nuevo trabajo de desarrollo.

DISENO

REFINAMIENTO
DEL PROTOTIPO

Figura 2.2.7.1. Construccion de Prototipos.,
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2.2.8. El Modelo Incremental.

Perteneciente a la familia de los Modelos de Procesos Evolutivos, el
Modelo Incremental combina elementos del MLS (Modelo Lineal
Secuencial) con la filosofia interactiva de construccion de prototipos.

En una visién genérica, el proceso se divide en 4 partes: Analisis, disefo,
Cédigo y Prueba. Sin embargo, para la produccién del Software, se usa el
principio de trabajo en cadena o “Pipeline”, utilizado en muchas otras
formas de programacién. Con esto se mantiene al cliente en constante
contacto con los resultados obtenidos en cada incremento. Es el mismo
cliente el que incluye o desecha elementos al final de cada incremento a fin
de que el software se adapte mejor a sus necesidades reales. El proceso
se repite hasta que se elabore el producto completo. De esta forma el
tiempo de entrega se reduce considerablemente. Al igual que los otros
métodos de modelado, el Modelo Incremental es de naturaleza interactiva
pero se diferencia de aquellos en que al final de cada incremento se
entrega un producto completamente operacional.

El Modelo Incremental es particularmente (til cuando no se cuenta con una
dotacién de personal suficiente. Los primeros pasos los pueden realizar un
grupo reducido de personas y en cada incremento se afade personal, de
ser necesario. Por otro lado los incrementos se pueden planear para
gestionar riesgos técnicos.

2.2.9. Modelo Espiral.

El modelo espiral, propuesto originalmente por Boehm, es un modelo de
proceso de software evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de
construccién de prototipos con los aspectos controlados y sistematicos del
modelo lineal secuencial (ver figura 2.2.9.1).

Planilicacon | Arflisis de nesgos

Camunicacidn con & cliente

Ingenieria

Ejo de punia de
entrads ded proyecto

Evaiuacion con & ciente Conatruccidn y adaptacsin

Figura 2.2.9.1. Modelo en Espiral.
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Proporciona el potencial para el desarrollo rapido de versiones
incrementales del software. Durante las primeras iteraciones, la version
incremental podria ser: un modelo en papel o prototipo. Durante las tltimas
iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas del sistema
disenado.

El modelo en espiral se divide en un numero de aclividades de trabajo,
también llamadas regiones de tareas. Generalmente existen entre tres y
seis regiones de tareas:

Comunicacion con el cliente. Las tareas requeridas para establecer
comunicacion entre el desarrollador y el cliente.

Planificacion. Las tareas requeridas para definir recursos, tiempo y otra
informacion relacionada con el proyecto.

Ingenieria. Las tareas requeridas para construir una o mas
representaciones de |a aplicacion.

Construccion y accion. Las tareas requeridas para construir, probar,
instalar y proporcionar soporte al usuario.

Evaluacion del cliente. Las tareas requeridas para obtener la reaccién del
cliente segun la evaluacién de las representaciones del software creadas
durante la etapa de la ingenieria e implementada durante la etapa de
instalacion.

2.2.10. Uso de Técnicas de Cuarta Generacién (T4G).

Por técnicas de cuarta generacion se entiende un conjunto muy diverso de
Métodos y herramientas que tienen por objeto el facilitar el desarrollo de
software. El Modelo T4G facilita al ingeniero de software, la especificacion
de algunas caracteristicas del software de alto nivel. Las herramientas
generan automaticamente el cddigo fuente a partir de esta especificacion.
El paradigma T4G usa formas de leguaje especializado o notacién gréficas
que describan el problema que hay que resolver en términos que entienda
el cliente, Un entomo para el desarrollo de software que soporte el
paradigma T4G puede incluir las siguientes herramientas:

* Acceso a bases de datos utilizando lenguajes de conducta
de alto nivel.

Generacion de cadigo.

Generacion de pantallas.

Gestion de entornos gréaficos.

Generacion de informes.

La generacion automatica de cddigo permite reducir la
duracion de las fases del Modelo clasico. Las T4G
comienzan con el paso de reunién de requisitos, después
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Ventajas:

son traducidos directamente a un prototipo, (observar la
figura 2.2.10.1).

Permite al programador especificar caracteristicas del
software con un alto grado de abstraccién y la herramienta
genera el cddigo basédndose en esta especificacion.
Reduccion del tiempo de desarrollo y mejoras de
productividad para quienes hacen el software.

Reduccién del tiempo necesario para la produccion de
aplicaciones pequenas e intermedias.

Reduccién de la cantidad de disefio y andlisis necesario
para aplicaciones pequenas.

Las t4g nos ayudan a resolver problemas de desarrollo de
software ofreciendo una solucion fiable porque permite al
desarrollador centrarse en la representacion de los
resultados deseados.

Utiliza generadores de cddigo, eliminando la etapa de
codificacion.

Desventajas:

No es tan facill de usar como los lenguajes de
programacion.

La capacidad de mantenimiento de grandes sistemas no
esta determinada.

Se limita aplicaciones de negocios y trabajos con grandes
bases de datos.

Demanda un minucioso andlisis, disefio y evaluacién en
aplicaciones grandes para lograr reducciones de tiempo.

TECNICAS DE 4" GENERACION

Rucoleccon de

Estrategins de
Disefio

Figura 2.2.10.1. Técnicas de cuarta generacion.
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Recoleccion de Requisitos. El cliente describe requisitos, que son
traducidos directamente a un prototipo operativo. Es muy dificil que se
puedan establecer todos los requisitos desde el comienzo: El cliente puede
no estar seguro de lo que necesita, o aunque lo sepa, puede ser dificil
explicar la forma en como trabaja la herramienta de T4G para poder
entenderla.

Estrategias de disefio. Para aplicaciones pequefas, se puede ir
directamente desde el paso de recoleccién de requisitos al paso de
Implementacion, usando un lenguaje de cuarta generacion no
procedimental’ (L4G). Sin embargo es necesario un mayor esfuerzo para
desarrollar una estrategia de disefio para el sistema, incluso si se utiliza un
L4G. El uso de T4G sin disefio (para grandes proyectos) causara las
mismas dificultades (poca calidad, mantenimiento pobre, mala aceptacion
para el cliente) que se encuentra cuando se desarrolla software mediante
los enfoques convencionales.

Implementacion en L4G. La implementacion mediante un T4G permite, al
que desarrolla el software, centrarse en la representacion de los resultados
deseados, que es lo que se traduce automaticamente en un cédigo fuente
que produce dichos resultados.

Pruebas o Evaluacién. Para transformar una implementacion t4g en un
producto, el que lo desarrolla debe dirigir una prueba completa desarrollar
una documentacion con sentido y ejecutar el resto de las actividades, de
“transicion” requeridas en los otros paradigmas de ing. de software.

2.2,11. Combinacion de Prototipos.

El trabajo comienza con la determinacion de objetivos, alternativas y
restricciones, paso que a veces se llama recoleccion preliminar de
requisitos. Si los requisitos son inciertos, se puede usar un prototipo para
definir mejor los requisitos usando el prototipo como gula, el que desarrolla
puede después volver a los pasos del Modelo clésico (diseno, codificacion,
prueba). Alternativamente, el prototipo puede evolucionar hacia el sistema
a producir, con una vuelta al ciclo de vida en el momento de la etapa de
prueba. Se pueden usar las técnicas de cuarta generacién para
implementar el prototipo o para implementar el sistema durante el paso de
codificacion del Modelo clasico. También se puede usar un lenguaje de
cuarta generacion junto con el modelo en espiral en los pasos de creacion
de prototipos o de codificacion.

No se necesita ser dogmético para elegir paradigmas para la ingenieria de
software; la naturaleza de la aplicacion debe dictar el método a elegir.
Combinando prototipos, EL TODO puede ser mejor que LA SUMA de las
partes.

' Procedimental o Procesal. Del Inglés Procedural.
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2.1.12. Andlisis y Diserio Orientado a Objetos con UML.

Para el desarrollo de este sistema hemos usado el ciclo de vida cldsico,
apoyandonos en las herramientas UML, como por ejemplo, diagramas de
casos de uso para generar entidades que luego son convertidas a clases.
Estas dltimas presentan mecanismos que se convierten en diagramas de
secuencias y en diagramas de colaboraciones, lo cual nos proporciona el
disefo listo para ser codificado.

El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un conjunto de notaciones y
diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y
describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos
significan. Mientras que ha habido muchas notaciones y métodos usados
para el diseno orientado a objetos, ahora los modeladores sélo tienen que
aprender una unica notacion.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de
software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML
ofrece nueve diagramas en los cuales modelar sistemas.

« Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos.

¢ Diagramas de Secuencia para modelar el paso de
mensajes entre objetos.

* Diagramas de Colaboracién para modelar interacciones
entre objetos.

* Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de
los objetos en el sistema.

¢ Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento
de los Casos de Uso, objetos u operaciones.

« Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica
de las clases en el sistema.

* Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica
de los objetos en el sistema.
Diagramas de Componentes para modelar componentes.
Diagramas de Implementacion para modelar la distribucion
del sistema.

UML es una consolidacién de muchas de las notaciones y conceptos mas
usados orientados a objetos. Empezé como una consolidacién del trabajo
de Grade Booch, James Rumbaugh, e lvar Jacobson, creadores de tres de
las metodologias orientadas a objetos mas populares.

En 1996, el Object Management Group (OMG), un pilar estandar para la
comunidad del disefio orientado a objetos, publicé una peticion con
proposito de un metamodelo orientado a objetos de semaéntica y notacion
estandares. UML, en su versién 1.0, fue propuesto como una respuesia a
esta peticion en enero de 1997. Hubo oiras cinco propuestas rivales,
Durante el transcurso de 1997, los seis promotores de las propuestas,
unieron su trabajo y presentaron al OMG un documento revisado de UML,
llamado UML version 1.1. Este documento fue aprobado por el OMG en
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Noviembre de 1997. El OMG llama a este documento OMG UML versién
1.1. El OMG esta actualmente en proceso de mejorar una edicion técnica
de esta especificacion, prevista su finalizacion para el 1 de abril de 1999.

UML prescribe una notacién estdndar y semanticas esenciales para el
modelado de un sistema orientado a objetos. Previamente, un disefo
orientado a objetos podria haber sido modelado con cualquiera de la
docena de metodologias populares, causando a los revisores tener que
aprender las semanticas y notaciones de la metodologia empleada antes
que intentar entender el disefio en si. Ahora con UML, disenadores
diferentes modelando sistemas diferentes pueden sobradamente entender
cada uno los disefos de los otros.

2.2.13. Aseguramiento de Calidad.
2.1.13.1. Calidad del Software y Garantia de Calidad.

Se define como la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se
espera de todo software desarrollado profesionalmente, por lo que se
espera que deba hacer lo siguiente:

e Alcanzar las metas de negocios articuladas por el
departamento solicitante (usuarios).

e Operar a un costo aceptable, dimensionalmente
congruente con el valor producido para la empresa.

» Cumplir escrupulosamente, con las normas de desempefo
definidas (como tiempo de respuesta y disponibilidad de
sistema).

* Producir un resultado preciso y confiable.

Ser facil de aprender y utilizar.

« Serflexible.

2.2.13.2. Factores de Calidad del Software.

Hewlett Packard ha desarrollado un conjunto de factores de calidad del
software cuyas siglas son FURPS (en inglés). Estas significan:
funcionalidad, facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y capacidad de
soporte.

Funcionalidad: Se obtiene mediante la evolucion del conjunto de
caracteristicas y de posibilidades del programa, la generalidad de las
funciones que se entregan y la seguridad de todo el sistema.

Facilidad de uso: Se calcula considerando los factores humanos, la
estética global, la consistencia y la documentacion.
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Fiabilidad: Se calcula midiendo la frecuencia de fallos y su importancia, la
eficacia de los resultados de salida, el tiempo medio entre fallos, la
posibilidad de recuperarse a los fallos y la previsibilidad del programa.

Rendimiento: Se mide mediante la evaluacion de la velocidad de proceso,
tiempo de respuesta, el consumo de recursos, el rendimiento total de
procesamiento y la eficiencia.

Capacidad de soporte: (También llamada facilidad de mantenimiento).
Combina la posibilidad de ampliar el programa (extensibilidad), la
adaptacion y la utilidad, ademads de la factibilidad de prueba, la
compatibilidad, la posibilidad de configuracion (posibilidad de organizar y
controlar elementos de la configuracion del software), la facilidad con la
que se puede instalar un sistema y la facilidad con la que se pueden
localizar los problemas.

2.2.13.3. Revision de las Técnicas Formales.

La revisién de técnicas formales (RTF), es una actividad de garantia de
calidad del software, y es llevada a cabo por los profesionales de la
ingenieria de software que tiene como objetivo:

¢ Describir los errores en la funcién, a la légica o la
implementacion de cualquier representacion del software.

» Verificar que el software bajo revision alcanza los
requisitos.

» Garantizar que el software ha sido representado de
acuerdo con ciertos estandares predefinidos.

» Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

= Proyectos manejables.

* La revision de técnicas formales sirve como campo de
entrenamiento al permitir que los ingenieros mas jévenes
puedan observar los diferentes enfoques de analisis,
disefio e implementacién, del software, ademas de
promover la seguridad y continuidad.

La reunidn de revisiones esta compuesta por las siguientes restricciones:

» Deben convocarse a la reunion (normalmente) entre 3y 5
personas.

» Se debe preparar por adelantado (puede ser que se
requiera mas de 2 horas de trabajo de cada persona).

« La reunién debe durar menos de 2 horas.

¢ El centro de atencién de la RTF es un producto (un
componente de software). El productor (individuo que
desarrolla el producto) informa al jefe del proyecto, que el
producto esta terminado y requiere una revision. El jefe de
proyecto contacta con jefe de revision se encarga de
evaluar la disponibilidad del producto, genera copias del
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material y las distribuye a dos o tres revisores para que se
preparen por adelantado, estaran entre una y dos horas
revisando el producto, tomando notas y familiarizandose
con el trabajo.

+ FEl jefe de revision revisa el producto y establece una
agenda para la reunion de revision (entre los revisores y el
producto). Uno de los revisores tomara el papel de
registrador de los sucesos importantes que se produzca
durante la revision.

La RTF comienza con una explicacion de la agenda y una breve
introduccion a cargo del productos con un “recorride de inspeccion” del
producto, mientras que los revisores exponen sus inconvenientes
basandose en su preparacion previa. Al final de la revision, los
participantes de la RTF deben decir si:

* Aceptan el producto sin posteriores modificaciones.

* Rechazan el producto debido a los serios errores
encontrados.

s Aceptan el producto provisionalmente (se ha encontrado
errores menores que deben ser corregidos, pero sin
necesidad de una posterior revision).

Hay diferentes tipos de revisiones con diferentes objetivos:

* Inspecciones para eliminar defectos (producto).

+ Revisiones para estimacion de progresos (procesos y
producto).

« Revisiones de calidad (estandares y producto).

2.2.13.4. Inspeccion del Software.

Las inspecciones de software surgen a partir de la necesidad de producir
software de alta calidad.

2.2.13.5. El Proceso de Inspeccion.

Podemos ver a la inspecciones de software como un repaso detallado y
formal del trabajo en proceso. Pequenos grupos de trabajadores (4 6 5)
estudian el "producto de trabajo” independientemente y luego se retnen
para examinar el trabajo en detalle. El producto de trabajo representa 200
a 250 lineas de cddigo, requerimientos, disefio y otros productos de trabajo
son inspeccionados en un tamafio similar. Los productos de trabajo son
considerados en progreso hasta que la inspeccién y las correcciones
necesarias estén completas.

El tiempo de la inspeccién varia segun cuan familiarizado esté el inspector
con el material.
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La inspeccion consiste en seis pasos (Fagan 1986):

Planificacién: Cuando el desarrollador completa su “producto de trabajo”,
se forma un grupo de inspeccién y se designa una moderador. El
moderador asegura que el producto de trabajo satisfaga el criterio de
inspeccion. Se le asignan diferentes roles a las personas gue integran el
grupo de inspeccion, asi como la planificacion de tiempos y recursos
necesarios.

Vista General (Overview): Si los inspectores no estén familiarizados con el
desarrollo del proyecto, una vista general es necesaria en éste momento.
Este es paso opcional, pero no menos importante ya que en esta etapa se
dara al grupo de inspeccion un " background” y el contexto a cubrir por la
inspecciones.

Preparacién: Los inspectores se preparan individualmente para la
evaluacion en la reunién, estudiando los productos de trabajo y el material
relacionado. Aqui es aconsejable la utilizacion de listas de chequeos para
ayudar a encontrar los defectos comunes. El tiempo que puede llevar esta
etapa va a depender de cuan familiarizado esté el inspector con el trabajo
que debe analizar.

Examen: En esta etapa, los inspeclores se retnen para analizar su trabajo
individual en forma conjunta. El moderador debera asegurarse que todos
los inspectores estan suficientemente preparados. La persona designada
como lector presenta el producto de trabajo, interpretando o parafraseando
el texto, mientras que cada participante observa en busca de defecto. Es
recomendable que este examen no dure mas de 2 hora ya que la atencion
en busca de defectos va disminuyendo con el tiempo. Al terminar con la
reunion, el grupo determina si el producto es aceptado o debe ser
reelaborado para una posterior inspeccion.

Retrabajo: El autor corrige todos los defectos encontrados por los
inspectores.

Seguimiento: El moderador chequea las correcciones del autor. Si el
moderador estéd satisfecho, la inspeccién esta formalmente completa y el
producto de trabajo es puesto bajo el control de configuracion.

2.2.13.6. Métricas de Calidad.

La medicién es el proceso por el cual los nimeros o simbolos son
asignados a atributos o entidades en el mundo real tal como sin descritos
de acuerdo a las reglas claramente definidas. La medida proporciona una
medicion cuantitativa de extensién, cantidad, dimensiones, capacidad y
tamario de algunos atributos de un proceso o producto. La métrica medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un
atributo dado.
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Las métricas de software son la aplicacion continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus
productos para suministrar informacion relevante a tiempo, asi el
administrador junto con el empleo de estas técnicas mejoraran el proceso y
sus productos. Las métricas de calidad sirven para:

« La evaluacion de los modelos de analisis y disefo.

« Proporcionar una indicacion de la complejidad de disenos
procedimentales y de cddigo fuente.

« Ayuda en el disefio de pruebas mas efectivas.

Las métricas de software incluyen las siguientes actividades:

Estimacion de costo y el esfuerzo.

Medicion de la productividad.

Acumulacion de datos.

Realizacion de modelos y mediciones de calidad.
Elaboracién de modelos de seguridad.
Evaluacion y modelos de desempeiio.
Valoracion de las capacidades y de la madurez.
Administracion por métricas.

Evaluacién del método y herramientas.

2.2.13.7. Enfoque Formal de Aseguramiento de Calidad en el Software,
SQA.

La garantia de la calidad del software es una "actividad de proteccion” que
se aplica a lo largo de todo el proceso de ingenieria de software. La SQA
(Software Quality Assurance)'’ engloba:

« Métodos y herramientas de andlisis, disefo, codificacién y
prueba.

* Revisiones técnicas formales, que se aplican durante cada
paso de la ingenieria de software.
Una estrategia de prueba multiescala.
El control de la documentacion del software y de los
cambios realizados.

* Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares
de desarrollo de software (cuando sea posible).

» Mecanismos de medida y de informacion.,

La garantia de calidad de software comprende una gran variedad de
tareas, asociadas con siete actividades principales:

» Aplicacién de métodos técnicos.
» Realizacion de revisiones de técnicas formales.

' SQA (Software Quality Assurance — Aseguramiento de la Calidad del Software.)
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Prueba del software.

Ajuste a los estandares.

Control de cambios.

Mediciones.

Registro y realizacién de informes.

La SQA comienza realmente con un conjunto de herramientas y métodos
técnicos que ayudan a conseguir una especificacién de alta calidad y un
disefio de alta calidad.

Una vez que se ha creado una especificacion (o prototipo) y un diseno,
debe ser garantizada su calidad. La actividad central que permite
garantizar la calidad es la revision técnica formal. La revisién técnica formal
es una especie de reunion del personal técnico con el proposito de
descubrir problemas de calidad.

La prueba del software combina una estrategia de multiples pasos con una
serie de métodos de disefio de casos de prueba que ayudan asegurar una
efectiva deteccion de errores.

El grado de aplicacién de procedimientos y estandares en el proceso de la
ingenieria de software varia de empresa a empresa.

Una de las principales amenazas para la calidad de software viene de una
fuente aparentemente benigna: los cambios. Cada cambio realizado sobre
el software en potencia puede introducir errores o crear efectos laterales
que propaguen errores.

Para intentar mejorar la calidad del software se debe recolectar métricas
del software. Las métricas del software engloban un amplio conjunto de
medidas técnicas orientadas a la gestion.

El registro de la informacidn y la generacion de informes para las garantias
de calidad del software dan procedimientos para la recoleccién y
divulgacion de informacion de SQA. Los resultados de las revisiones,
auditorias, control de cambios, pruebas vy otras actividades de SQA deben
convertirse en una parte del registro histérico de un proyecto y deben ser
divulgados a la plantilla de desarrollo para que tengan conocimiento de
ellos.

2.2.14. Fiabilidad en el Software.

La fiabilidad del software se define en términos estadisticos como la
probabilidad de operacién libre de fallos de un programa de computadora
es un entorno determinado y durante un tiempo especifico.

Los fallos pueden ser simplemente desconcertantes o ser catastroficos.
Puede que un fallo sea corregido en segundos mieniras que otro lleve
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semanas o incluso meses. Los modelos de fiabilidad del software entran en
dos grandes categorias:

1. Modelos que predicen la fiabilidad como una funcion
cronoldgica del tiempo (calendario).

2. Modelos que predicen la fiabilidad como una funcién del
tiempo de procesamiento transcurrido (tiempo de
ejecucion de CPU).

Se han propuesto modelos estocasticos mucho mas sofisticados para la
fiabilidad del software:

Validez predicativa. La posibilidad de que el modelo prediga el
comportamiento de fallo futuro basandose en los datos obtenidos de las
fases de prueba y de operacion.

Capacidad. La posibilidad de que el modelo genere datos que puedan ser
facilmente aplicados a los esfuerzos de desarrollo de software industriales.

Calidad de suposiciones. La plausibilidad de las suposiciones en las que se
basan los fundamentos matematicos del modelo cuando se llega a los
limites de esas suposiciones.

Aplicabilidad. El grado en que se puede aplicar un modelo de fiabilidad en
diferentes terrenos y tipos de aplicacién del software.

Simplicidad. El grado en que el conjunto de datos que soportan el modelo
es directo; el grado en que el enfoque y las matematicas son intuitivos; el
grado en que se puede automatizar el enfoque general.

2.2.15. Enfoque para la Garantia de Calidad del Software.

La garantia de calidad del software es una "actividad de proteccion que se
aplica a cada paso del proceso de ingenieria del software. En una
organizacién de desarrollo de software se lleva un mecanismo de garantia
del software segun los niveles de la organizacion.

En el nivel inferior la calidad es responsabilidad tnicamente del individuo
que deba crear, revisar y probar el software a cualquier nivel de
conformismo.

En el nivel superior de la escala, existe un grupo de SQA que carga con la
responsabilidad de establecer estandares y procedimientos para conseguir
la calidad del software y asegurar que se sigue cada uno de ellos.

El estado actual de la garantia de calidad del software y de la gestion de
configuraciones del software se evaltia examinando los siguientes puntos:




SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

Principios.
Organizacion.
Interfaces funcionales.
Beneficios SQA.

. @ 9 »

Ventajas:

» El software tendrd menos defectos latentes, resultando un
menor esfuerzo y un menor tiempo durante la prueba y el
mantenimiento.

e Se dara una mayor fiabilidad y, por tanto, una mayor
satisfaccion del cliente.

« Se podran reducir los costos de mantenimiento, un
porcentaje sustancial de los costos totales del software.

» El costo del Modelo clasico total del software disminuira.

Las Desventajas de SQA es que es dificil de institucionalizar en
organizaciones pequefas, en las que no estan disponibles los recursos
necesarios para llevar a cabo esas actividades y representa un cambio
cultural.

2.3. REDES DE COMPUTADORAS.

2.3.1. Introduccién a las Redes.

Una red de computadoras consiste en una o mas computadoras
conectadas por un medio fisico y que ejecutan un software que permite a
las computadoras comunicarse unas con las otras y compartir recursos.

En los primeros anos las grandes compaiiias, incluyendo IBM, Honeywell y
Digital Equipment Corporation, crearon su propio estandar de cémo las
computadoras debian conectarse. Estos estdndares describian los
mecanismos necesarios para mover datos de una computadora a otra.
Estos primeros estandares, sin embargo, no eran completamente
compatibles. Por ejemplo, las redes que se adherian al SNA (Systems
Network Architecture) de IBM no podian comunicarse directamente con las
redes usando el DNA (Digital Network Architecture) de DEC.

En anos posteriores, organizaciones de estandares, incluyendo la
Organizacion Intemacional de Estandarizacion (ISO) y el instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénica (IEEE), desarrollaron modelos que
llegaron a ser globalmente reconocidos y aceptados como estandares para
el disefio de cualquier red de computadoras. Ambos modelos describen la
red en términos de capas funcionales. Se puede pensar por un momento
en el servicio de correos. Cuando alguien desea mandar una carta a otra
persona, la escribe, la mete en un sobre con el formato impuesto por
correos, le pone un sello y la introduce en un buzén; la carta es recogida
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por el cartero, clasificada por el personal de correos, seglin su destino y
enviada a través de medios de transporte hacia la ciudad destino; una vez
alli otro cartero ira a llevarla a la direccién indicada en el sobre; si la
direccién no existe, al cabo del tiempo la carta devolvera al origen por los
mismos cauces que llegd al supuesto destino.

Mas o menos, esta es la forma en que funciona una red: la carta escrita es
la informacién que se quiere transmitir; el sobre y sello es el paquete con el
formato impuesto por el protocolo que se utiliza en la transmision; la
direccion del destinatario es la direccién del nodo destino y la direccion del
remitente, sera la direccién del nodo origen, los medios de transporte que
llevan la carta cerca del destino es el medio de transmisidn (cable coaxial,
fibra dptica, etc.); las normas del servicio de correos, carteros y demas
personal son los protocolos de comunicaciones establecidos.

Si se supone que se esta utilizando el modelo 0S| de la 1ISO. Este modelo
tiene 7 niveles, es como decir que la carta escrita pasa por 7 filtros
diferentes (trabajadores con diferentes cargos) desde que la ponemos en
el buzon hasta que llega al destino.

Cada nivel de esta torre se encarga de realizar funciones diferentes en la
informacién a transmitir. Cada nivel por el que pasa la informacién a
transmitir que se ha insertado en un paquete, anade informacién de
control, que el mismo nivel en el nodo destino ira eliminando. Ademas se
encarga de cosas muy distintas: desde el control de errores, hasta la
reorganizacion de la informacién transmitida cuando esta se ha
fragmentado en tramas. Si la informacién va dirigida a una red diferente
(otra ciudad en el caso de la carta), la trama debe llegar a un dispositivo de
interconexion de redes (Ruteadores, Puertas de Enlaces, Puentes), que
decidira, dependiendo de su capacidad, el camino que debe seguir la
trama.

Por eso es imprescindible que el paquete lleve la direccién destino y que
esta contenga, ademas de la direccion que identifica al nodo, la direccion
que identifica la red a la que pertenece el nodo.

2.3.2. El Modelo OSI.

En 1984, la 1ISO™ desarrollo un modelo llamado OSL." El cual es usado
para describir el uso de datos entre la conexion fisica de la red y la
aplicacion del usuario final. Este modelo es el mejor conocido y el mas
usado para describir los entornos de red.

'* 1S0. Organizacién Internacional de Estandarizacién.
% OSl. (Open Systems Interconnection - Interconexién de sistemas abiertos),
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Aplicacién
Presentacion
Sesidn
Transporia
Red
Enlace
Fisico

Figura 2.2.9.1. Modelo OSL.

Como se muestra en la figura 2.2.9.1, las funciones més basicas, como el
poner los bits de datos en el cable de la red estan en la parte de abajo,
mientras las funciones que alienden los detalles de las aplicaciones del
usuario estan arriba.

En el modelo OSI el propésito de cada capa es proveer los servicios para
la siguiente capa superior, resguardando la capa de los detalles de como
los servicios son implementados realmente. Las capas son abstraidas de
tal manera que cada capa cree que se estd comunicando con la capa
asociada en la ofra computadora, cuando realmente cada capa se
comunica sélo con las capas adyacentes de la misma computadora.

Con la siguiente figura 2.2.9.2., se puede apreciar que a excepcion de la
capa mas baja del modelo OSI, ninguna capa puede pasar informacién
directamente a su contraparte en la otra computadora. La informacion que
envia una computadora debe de pasar por todas las capas inferiores, La
informacion entonces se mueve a través del cable de red hacia la
computadora que recibe y hacia arriba a través de las capas de esta
misma computadora hasta que llega al mismo nivel de la capa que envié la
informacion. Por ejemplo, si la capa de red envia informacién desde la
computadora A, esta informacion se mueve hacia abajo a través de las
capas de Enlace y Fisica del lado que envia, pasa por el cable de red, y
sube por las capas de Fisica y Enlace del lado de el receptor hasta llegar a
la capa de red de la computadora B.
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Computadora A Computadera B

Figura 2.2,9.2. Medio Fisico del Modelo OSI.

La interaccién entre las diferentes capas adyacentes se llama interfaz. La
interfaz define que servicios la capa inferior ofrece a su capa superior y
como esos servicios son accedidos. Ademas, cada capa en una
computadora actia como si estuviera comunicandose directamente con la
misma capa de la otra computadora. La serie de las reglas que se usan
para la comunicacion entre las capas se llama protocolo.

2.3.3. El Modelo IEEE.

Otro modelo de red fue desarrollado por el mismo instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénica (IEEE). Debido a la proliferacién de Redes de Area
Local (LAN) muchos productos aparecieron, y con ello la necesidad de una
consistencia, entonces la |IEEE empezé a definir estandares de red. El
proyecto fue llamado 802, por el afio y el mes en que empezo: Febrero de
1980.

Del proyecto 802 resultaron numerosos documentos, incluyendo los tres
principales estandares para topologias de red.

= 802.3 define estandares para redes de bus, tales como
Ethermet, que usa un mecanismo llamado CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection).

* 802.4 define estdndares para redes de "token" en bus. (La
arquitectura de ArcNet es similar a este estandar en
muchas maneras).

s 802.5 define estandar para redes de "token-ring".

52



SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

2.3.4. Topologia de Red.

La topologia de red define unicamente la distribucion del cable que
interconecta las diferentes computadoras, es decir, es el mapa de
distribucién del cable que forma la red local. Define cémo se organiza el
cable de las estaciones de trabajo. A la hora de instalar una red, es
importante seleccionar la topologia mds adecuada a las necesidades
existentes. Hay una serie de factores a tener en cuenta a la hora de
decidirse por una topologia de red concreta y son:

La distribucion de los equipos a interconectar.

El tipo de aplicaciones que se van a ejecutar.

La inversion que se quiere hacer.

El costo que se quiere dedicar al mantenimiento y
actualizacion de la red local.

» Eltrafico que va a soportar la red local.

» La capacidad de expansion. Se debe disefiar una red local
teniendo en cuenta la escalabilidad.

No se debe confundir el término topologia con el de arquitectura. La
arquitectura de una red engloba:

* La topologia.
* El método de acceso al cable.
e Protocolos de comunicaciones.

Actualmente la topologia esta directamente relacionada con el método de
acceso al cable, puesto que éste depende casi directamente de la tarjeta
de red y ésta depende de la topologia elegida.

2.3.5. Topologia Fisica.

Es lo que hasta ahora se ha venido definiendo; la forma en la que el
cableado se realiza en una red. Existen tres topologias fisicas puras:
Topalogia en anillo, topologia en bus y topologia en estrella.

Existen mezclas de topologias fisicas, dando lugar a redes que estan
compuestas por mas de una topologia fisica.

2.3.6. Topologia Légica.

Es la forma de conseguir el funcionamiento de una topologia fisica
cableando la red de una forma mas eficiente. Existen topologias logicas
definidas:

« Topologia anillo-estrella: implementa un anillo a través de
una topologia de estrella fisica.

+ Topologia bus-estrella: implementa una topologia en bus a
través de una estrella fisica.
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2.3.7. Topologia en Bus.

Consta de un tnico cable que se extiende de un computadora al siguiente
de un modo serie. Los extremos del cable se terminan con una resistencia
denominada terminadora, que ademas de indicar que no existen mas
computadoras en el extremo, permiten cerrar el bus, como se muestra en
la figura 2.3.7.1.

2 £ &
my | | | l

|
terminador Ei E—, terminador

Figura 2.3.7.1. Topologia en forma de bus.
Sus principales ventajas son:

» Facil de instalar y mantener.
+ No existen elementos centrales del que dependa toda la
red, cuyo fallo dejaria sin operar a todas las estaciones.

Sus principales inconvenientes son:

+ Sise rompe el cable en algun punto, la red quedara fuera
por completo.

s« (Cuando se decide instalar una red de este tipo en un
edificio con varias plantas, lo que se hace es instalar una
red por planta y después unirlas todas a través de un bus
troncal.

2.3.8. Topologia en Anillo o Circuito.

El cable forma un bucle cerrado formando un anillo. Todas las
computadoras que forman parte de la red se conectan a ese anillo.
Habitualmente las redes en anillo utilizan como método de acceso al medio
el modelo “paso de testigo”. Los principales inconvenientes serfan. Si se
rompe el cable que forma el anillo se paraliza toda la red. Es dificil de
instalar y requiere mantenimiento, figura 2.3.8.2.
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Topologia de Anillo

Figura 2.3.8.2. Topologia en forma de anillo.

2.3.9. Topologia en Estrella.

Todas las estaciones de trabajo estan conectadas a un punto central
(concentrador), formando una estrella fisica. Habitualmente sobre este tipo
de topologia se utiliza como método de acceso al medio “poolling”, siendo
el nodo central el que se encarga de implementarlo. Cada vez que se
quiere establecer comunicacion entre dos computadoras, la informacién
transferida de uno hacia el otro debe pasar por el punto central. Existen
algunas redes con esta topologia que utilizan como punto central una
estacion de trabajo que gobierna la red. La velocidad suele ser alta para
comunicaciones entre el nodo central y los nodos extremos, pero es baja
cuando se establece entre nodos extremos. Este tipo de topologia se utiliza
cuando el trasiego de informacion se va a realizar preferentemente entre el
nodo central y el resto de los nodos, y no cuando la comunicacion se hace
entre nodos extremos. Si se rompe un cable sélo se pierde la conexién del
nodo que interconectaba, es facil de detectar y de localizar un problema en
la red, tal y como se muestra en la siguiente figura. 2.3.9.1.

&€ & &£
€ £ &£

Figura. 2.3.9.1. Topologia Anillo Estrella
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Uno de los inconvenientes de la topologia en anillo era que si el cable se
rompia toda la red quedaba fuera; con la topologia mixta anillo-estrella,
éste y otros problemas quedan resueltos. Las principales caracteristicas
son:

» Cuando se instala una configuracion en anillo, el anillo se
establece de forma légica unicamente, ya que de forma
fisica se utiliza una configuracion en estrella.

» Se utiliza un concentrador, o incluso un servidor de red
(uno de los nodos de la red, aunque esto es el menor
nimero de ocasiones) como dispositivo central, de esta
forma, si se rompe algin cable solo queda fuera el nodo
que conectaba, y los demas pueden seguir funcionando.

» El concentrador utilizado cuando se esta utilizando esta
topologia se denomina MAU (Unidad de Acceso
Multiestacion), que consiste en un dispositivo que
proporciona el punto de conexion para multiples nodos.
Contiene un anillo intemo que se extiende a un anillo
externo.

s A simple vista, la red parece una estrella, aunque
internamente funciona como un anillo.

s Cuando la MAU detecta que un nodo se ha desconectado
(por haberse roto el cable, por ejemplo), puentea su
entrada y su salida para asi cerrar el anillo.

2.3.10. Interconexion de Redes.

Hace algunos afos era impredecible la evolucién que las comunicaciones,
en el mundo de la informatica, iban a tener: no podia prever que fuese
necesaria la interconexion ya no sélo de varias computadoras sino de
cientos de ellos. No basta con tener los computadoras en una sala
conectados, es necesario conectarlos a su vez con los computadoras del
resto de las salas de una empresa, y con el resto de las sucursales de una
empresa situadas en distintos puntos geograficos.

La interconexién de redes permite, si se puede decir asi, ampliar el tamafo
de una red local Sin embargo el término interconexion se utiliza para unir
redes independientes, no para ampliar el tamao de una.

El nimero de computadoras que componen una red local es limitado,
depende de la topologia elegida, (recuérdese que en la topologia se define
el cable a utilizar) aunque si lo Gnico que se quisiera fuera sobrepasar el
numero de computadoras conectadas, podria pensarse en simplemente
segmentar la red local. Sin embargo existen otros factores a tener en
cuenta.

Segmento. Un segmento es una seccion de cable que da servicio y que
puede tener varios computadores conectados, el ancho de banda del
mismo se reparte enitre dichas computadores. Las redes de area local
mayores estan compuestas por varios segmentos interconectados. Cuando
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se tiene una red grande se divide en subconjuntos, llamados segmentos.
Para interconectar varios segmentos se utilizan puentes o ruteadores. El
rendimiento de una red aumenta al dividila en segmentos a cada
segmento junto a las estaciones conectadas a éste se las llama subred.

Segmentacion. Segmentar una red local consiste en dividirla en subredes
para asi poder aumentar el nimero de computadoras conectadas a ella y/o
el rendimiento de la misma. Cuando se segmenta una red local, lo que se
esta haciendo es crear subredes pequenas que, por decirlo de alguna
manera, se autogestionan, de forma que la comunicacién entre segmentos
se realiza cuando es necesario, es decir, cuando un nodo de un segmento
quiere comunicarse con un nodo del otro segmento; mientras tanto cada
segmento de la red local esta trabajando de forma independiente por lo
que en una misma red local se estan produciendo varias comunicaciones
de forma simultanea; evidentemente esto mejora el rendimiento de la red
local. La tabla 2.3.10.1 refleja las longitudes méximas de los segmentos
dependiendo de las diferentes topalogias de red.

Topologias L yngitud
Ethernet Gruesa 500 Metros
Ethernet Fina 185 Metros
Ethernet De Par Trenzado 100 Metros
Ethernet De Fibra Optica 2.000 Metros
Token-Ring De Par Trenzado 100 Metros

Figura 2.3.10.1. Longitudes maximas de los segmentos de acuerdo a las topologias
de red.

El dispositivo que se utiliza para segmentar una red debe ser inteligente ya
que debe ser capaz de decidir hacia qué segmento debe enviar la
informacion llegado a él: si hacia el mismo segmento desde el que la
recibié o hacia otro segmento diferente.

La interconexién de redes locales se puede establecer a varios niveles:
desde el nivel fisico, a través de un dispositivo llamado concentrador hasta
niveles més altos (niveles del modelo OSI) a través de dispositivos como
un puente o un ruteador. La tabla 2.3.10.2., muestra el nivel en el que
trabajan los diferentes dispositivos.

| Vispositivo Nivel
Repetidor Fisico
Concentrador Fisico
Puente Enlace
Router Red
Puerta De Enlace | Aplicacién

Figura 2.3.10.2. Nivel de Operacién de acuerdo al Modelo OSI.

Para la segmentacién de redes locales, y teniendo en cuenta que uno de
los motivos por el que se realiza esta operacion es mejorar el rendimiento
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de la red, es necesario emplear dispositivos inteligentes, como pueden ser
un ruteador o un puente.

De forma genérica existen varias maneras de ampliar las redes locales:

« Concentradores: Para unir equipos dentro de una red.

» Repetidores: conexién a nivel fisico, en el mismo
segmento.

+ Puentes: Conexién a nivel de enlace entre dos segmentos
(iguales o distintos).

* Ruteadores: Conexion a nivel de red.

« Puertas de enlace: Conexion a nivel de presentacion,
entre dos redes distintas.

Hubs o Concentradores. Dispositivo que interconecta equipos dentro de
una red. Es el dispositivo de interconexiéon mas simple que existe.

Repetidores. Conectan a nivel fisico dos redes locales, o dos segmentos
de red local. Hay que tener en cuenta que cuando la distancia entre dos
hosts es grande, la sefal que viaja por la linea se atenua y hay que
regenerarla, ver siguiente diagrama 2.3.10.3.

Entrada de Salida de la
La Seiial i > Senal
Atenuada Regenerada

Figura 2.3.10.3. Repetidor de una Red.

Bridges o Puentes. Son dispositivos que ayudan a resolver el problema de
limitacion de distancias, junto con el problema de limitacién del numero de
nodos de una red. Trabajan al nivel de enlace del modelo OSI, por lo que
pueden interconectar redes que cumplan las normas del modelo 802 (3, 4 y
5). Si los protocolos por encima de estos niveles son diferentes en ambas
redes, el puente no es consciente, y por tanto no puede resolver los
problemas que puedan presentarsele.

Ruteador. Es como un puente incorporando caracteristicas avanzadas.
Trabajan a nivel de red del modelo OSI, por tanto trabajan con direcciones
IP. Habitualmente se utilizan para conectar una red de area local a una red
de drea extensa. Son capaces de elegir la ruta mas eficiente que debe
seguir un paquete en el momento de recibirlo.

Gateways o Puerta de Enlace. Se trata de una computadora u otro
dispositivo que interconecta redes radicalmente distintas. Trabaja al nivel
de aplicacion del modelo OSI. Cuando se habla de pasarelas a nivel de
redes de area local, en realidad se esta hablando de ruteadores.
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Existen dos modos de transmisién:

Banda base. Es la transmision digital de datos a través de un cable. La
codificacion utilizada es normalmente de tipo Manchester, que permite
combinar una sefal de reloj con los datos. La transmision en banda base
implica que solo puede haber una comunicacién en el cable en un
momento dado.

Banda ancha. Es la transmision analdgica de los datos. Para ello se utilizan
mdédems que operan a altas frecuencias. Cada modem tiene una portadora
diferente, de forma que es posible realizar varias comunicacicnes
simultaneas en el cable.

2,3.11. Arquitectura Ethernet.

A finales de 1960, la universidad de Hawaii desarrolld una red de area
amplia (WAN, Red que se extiende a través de un éarea geogréfica mayor a
una LAN). La universidad necesitaba conectar varias computadoras que
estaban esparcidas a través del campus. La pieza principal en el disefio de
la red fue llamado Carrier-Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD). Carrier-Sense significa que la computadora escucha el cable
de la red y espera hasta un periodo de silencio para poder mandar su
mensaje. Multiple Access se refiere a que miiltiples computadoras pueden
estar conectadas en el mismo cable de red. Collision Detection es una
proteccion contra mensajes chocando en el transito.

Este temprano diseno de red fue la fundacion de lo que hoy es Ethemet.
En 1972, Xerox Corporation cre6 el Ethemet experimental, y en 1975
introdujo el primer producto Ethernet. La version original de este producto
de red fue disefado como un sistema de 2.94 mbps (Megabils por
sequndos) conectando hasta 100 computadoras en un cable de un
kilémetro.

El Ethernet de Xerox fue tan exitoso que Xerox, Intel y Digital crearon un
estandar para Ethemnet de 10mbps. Este diseno fue la base de la
especificacion |IEEE 802.3. El producto Ethernet se apega en la mayoria de
las partes del estandar 802.3.

El CSMA/CD funciona de la siguiente manera, cuando una computadora
desea mandar informacion primero escucha el cable de la red para revisar
que no se este usando en ese precioso momento (Carrier-Sense). Esto se
oye muy sencillo, pero el prablema reside en que dos o mas computadoras
al escuchar que no se esta usando el cable puede mandar el exacto mismo
momento su informacidn (Acceso Muiltiple), y como solamente puede haber
uno y sélo un mensaje en transito en el cable, se produce una colision.
Entonces las computadoras detectan la colision y deciden reenviar su
informacién a un intervalo al azar, es importante que sea al azar ya que si
ambas computadoras tuvieran el mismo intervalo fijo se produciria un ciclo
vicioso de colisiones y reenvios (Collision Detection). Asi por ejemplo al
detectar la colisién una computadora se espera tres milisegundos y la otra
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cinco milisegundos, siendo obvio que una computadora reenviara en
primer lugar y la otra esperara a que el cable este de nuevo sin transito.

Evidentemente que en una misma red Ethemet al haber muchas
computadoras tratando de enviar datos al mismo tiempo y/o al haber una
transferencia masiva de datos se crea un gran porcentaje de colisiones y
utilizacion. Si se pasa del 1% de colisiones y/o 15% de utilizacion de cable
ya se dice que la red estd saturada. Ademads, las sefales de este tipo de
red tienden a degradarse con la distancia debido a la resistencia, la
capacidad u otros factores. Inclusive la senal todavia se puede distorsionar
por las interferencias eléctricas exteriores generadas por los motores, las
luces fluorescentes y otros dispositivos eléctricos. Cuanto més se aumenta
la velocidad de transmisién de los datos. Més susceptible es la sefial a
degradarse. Por esta razén las normas de Ethernet especifican los tipos de
cables, los protectores y las distancias del mismo, la velocidad de
transmision y otros detalles para trabajar y proporcionar un servicio
relativamente libre de errores en la mayoria de los entornos.

Las redes Ethernet pueden utilizar diferentes tipos de cableado, cada uno
con sus beneficios y problemas. Los tres cableados méds comunes son
Thinnet, Thicknet, y Twisted Pair (Par trenzado).

Thinnet o 10Base2 puede transmitir datos a 10mbps por Banda Base
(senales digitales), pudiendo llegar el cableado hasta 185 metros. Se utiliza
cable coaxial RG-58 el cual es bastante barato por lo que a esta red
también se le conoce como CheapNet. Un mismo segmento de cable
puede soportar hasta 30 computadoras. Es el mas utilizado y recomendado
para redes pequenas. Utiliza la topologia local bus, donde un mismo cable
recorre todas y cada una de las computadoras.

Thicknet o 10Base5 transmite datos a 10mbps por Banda Base en un
cableado que puede alcanzar 500 metros. El cableado es grueso y es
utilizado principalmente para largas oficinas o hasta todas las
computadoras de un edificio. Del cable principal (backbone) salen cables
usualmente Par Trenzado que se conectan a directamente a cada una de
las computadoras. Se pueden conectar hasta 100 computadoras con este
cableado en un mismo segmento.

Twisted Pair o 10BaseT transmite datos a 10mbps por Banda Base y utiliza
un Hub (concentrador) desde el cual con cable Par Trenzado se conecta
cada una de las computadoras quedando en forma similar a estrella. El
Hub queda en el centro de la estrella y funciona como "repetidor”. El cable
desde el Hub hasta la computadora no debe de medir mas de 100 metros.

2.3.12. Arquitectura Token-Ring
La red Token-Ring es una implementacion del estandar IEEE 802.5, en el

cual se distingue mas por su método de transmitir la informacion que por la
forma en que se conectan las computadoras.
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El primer disefio de una red de Token-Ring es atribuido a E. E. Newhall en
1969. 1BM publicé por primera vez su topologia de Token-Ring en marzo
de 1982, cuando esta compania presento los papeles para el proyecto 802
del |IEEE. IBM anuncié un producto Token-Ring en 1984, y en 1985 éste
llegd a ser un estandar de ANSI/IEEE.

A diferencia del Ethemet, aqui un Token (Ficha Virtual) es pasado de
computadora a computadora como si fuera una papa caliente. Cuando una
computadora desea mandar informacién debe de esperar a que le llegue el
Token vacio, cuando le llega utiliza el Token para mandar la informacion a
otra computadora, entonces cuando la otra computadora recibe la
informacioén regresa el Token a la computadora que envié con el mensaje
de que fue recibida la informacion. Asi se libera el Token para volver a ser
usado por cualquiera otra computadora, Aqui debido a que una
computadora requiere el Token para enviar informacién no hay colisiones,
el problema reside en el tiempo que debe esperar una computadora para
obtener el Token sin utilizar.

Los datos en Token-Ring se transmiten a 4 6 16mbps, dependiendo de la
implementacidn que se haga. Todas las estaciones se deben de configurar
con la misma velocidad para que funcione la red. Cada computadora se
conecta a través de cable Par Trenzado ya sea blindado o no a un
concentrador llamado MAU (Media Access Unit), y aunque la red queda
fisicamente en forma de estrella, l6gicamente funciona en forma de anillo
por el cual da vueltas el Token. En realidad es el MAU es que contiene
internamente el anillo y si falla una conexién automaticamente la ignora
para mantener cerrado el anillo.

Un MAU puede soportar hasta 72 computadoras conectadas y el cable del
MAU a la computadora puede ser hasta de 100 metros utilizando Par
Trenzado Blindado, ¢ 45 metros sin blindaje. El Token-Ring es eficiente
para mover datos a través de la red. En redes pequenas a medianas con
tréfico de datos pesado el Token Ring es mas eficiente que Ethemet. Por el
otro lado, el ruteo directo de datos en Ethemet tiende a ser un poco mejor
en redes que incluyen un gran numero de computadoras con tréfico bajo o
moderado.

2.3.13. Protocolo TCP/IP.

Se trata de un conjunto de protocolos, aunque los mas conocidos sean
TCP (nivel de transporte) e IP (nivel de red). Las aplicaciones que corren
sobre TCP/IP no tienen que conocer las caracteristicas fisicas de la red en
la que se encuentran; con esto, se evita el tener que modificarlas o
reconstruirlas para cada tipo de red. Esta familia de protocolos genera un
modelo llamado INTERNET cuya correspondencia con el modelo OSI
queda reflejada en la tabla siguiente 2.3.13.1.
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INTE INET 0SI ‘IS0
Aplicacion

Aplica :iones Presentacién
Sesion

TCP | upp Transporte
1P Red

ARP | RARP Enlace
Red fisica (Ethernet) Fisico

Figura 2.3.13.1. Operacion del Protocolo TCP/IP en el Modelo OSI.

Caracteristicas de TCP/IP:

Utiliza conmutacion de paquetes.

Proporciona una conexion fiable entre dos méaquinas en
cualquier punto de la red.

Ofrece la posibilidad de interconectar redes de diferentes
arquitecturas y con diferentes sistemas operativos.

Se apoya en los protocolos de mas bajo nivel para
acceder a la red fisica (Ethernet, Token-Ring).

Una red TCP/IP transfiere datos mediante el ensamblaje de bloques de
datos en paquetes conteniendo:

La informacidn a transmitir.

La direccion IP del destinatario.
La direccién IP del remitente.
Otros datos de control.

Protocolo IP. Se trata de un protocolo a nivel de red cuyas principales
caracteristicas son:

Ofrece un servicio no orientado a la conexién; esto
significa que cada trama en la que ha sido dividido un
paquete, es tratado por independiente. Las tramas que
componen un paquete pueden ser enviadas por caminos
distintos e incluso llegar desordenadas.

Ofrece un servicio no muy fiable porque a veces los
paquetes se pierden, duplican o estropean y este nivel no
informa de ello pues no es consciente del problema.

Direccionamiento IP. Cada maquina con TCP/IP tiene asociado un numero
de 32 bits al gque se llama direccion IP, y que esta dividido en dos partes:

Una parte que identifica la direccién de la red (NETID).
Esta parte es asignada por el NIC (Network Information
Center). Si la red local no va a conectarse con otras redes,
no es necesario solicitar a ese organismo una direccion. El
numero de bits que ocupa esta parte depende del tamario
de la red y puede ser 8, 16 6 24,
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e Una parte que identifica la direccién de la maquina dentro
de la red (HOSTID). Las direcciones de los hosts son
asignadas por el administrador de la red.

Una direccién se representa por cuatro valores decimales separados por
puntos, para que sea més facil su escritura y memorizacion.

[0..255] . [0..255] . [0..255] . [0..255]

2.3.14. Mascara de Subred.

Cuando una red aparece segmentada (dividida en subredes), se debe
utilizar un dispositivo que interconecte los segmentos y se hace necesario
identificar de algun modo cada uno de los segmentos. Si todos los
segmentos tienen la misma direccién IP, se hace necesaria la existencia de
algin mecanismo que diferencia los segmentos. Este mecanismo es la
mascara de la subred.

A cada direccién IP de red, es decir, a cada red fisica, se le asocia una
mascara que tiene 32 bits. La mascara sirve para dividir la parte de la
direccion IP destinada a identificar el host en dos partes: la primera
identificara el segmento, y la segunda el host dentro de este segmento. En
esta mdscara los bits a 1 significan que el bit correspondiente de la
direccion IP serd tratado como bit correspondiente a la direccién de la
subred, mientras que los bits a 0 en la mascara, indican que los bits
correspondientes de la direccion IP serdn interpretados como
identificadores del host. Asi con una misma direccion de red se pueden
direccionar muchas subredes.

2.3.15. Clases de Redes.

El tipo depende del nimero de maquinas que forman la red; atendiendo
esto se pueden distinguir tres clases de redes:

Redes de clase A: Se tratan de redes de mayor tamarno, redes que tengan
més de 2'° hosts. El espacio reservado para la direccion de red es més
pequefio por dos motivos: Porque existen menos redes de este tipo.
Porque al tener mas host necesitamos dejar mas espacios para direccionar
a estos. La parte que identifica la red consta de un cero (0) y 7 bits mas.

Se podran direccionar por tanto 27 redes que hace un total de 128 redes
diferentes. Cada una de estas redes podra tener 2* posibles hosts. La
direccién 127 no se utiliza (Tabla 2.3.15.1).

1 7 8 32

Direccién ¢ la red “Identificador de a maqu na
0...

Tabla 2.3.15.1. Clases de Red tipo A.
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Redes de clase B: Son redes de tamafio mediano que tienen entre 2° y 2'°
hosts. La parte que identifica la red consta de la secuencia uno-cero (10) y
14 bits con cualquier valor. Por tanto, el rango de valores para el primer
byte de los dos asignados a la red es de 128-191.

Estas redes pueden tener 2'°=65536 hosts cada una de ellas. El formato
de las direcciones es como lo muestra la siguiente tabla 2.3.15.2.

.16 17.......... .32

Identificador de a méquina

Direccién de la red

Tabla 2.3.15.2. Clases de Red tipo B.

Redes de clase C: Son redes menor tamano que pueden tener hasta 28
hosts. La parte que identifica la red consta de la secuencia uno-uno-cero
(110) y 21 bits con cualquier valor. Por tanto, el rango de valores para el
primer byte de los dos asignados a la red es de 192-223. (Tabla 2.3.156.3.)

Estas redes pueden tener 2°=256 hosts cada una de ellas. El formato de
las direcciones es, ver tabla 2.3.15.3.

Direccion de la red Identificador de 1 maquina.
1102,

Tabla 2.3.15.3. Clases de Red tipo C.

Tabla Esquematica de los Formatos de Direcciones, tabla 2.3.15.4.

liyte 1 liyte 2 Bre3 Bite3
Clase A 0..126 0..255 0..255 0..255
| Clase B 128 ..191 0...255 0..255 0..255
Clase C 192..223 0..255 0..255 0..255

Tabla 2.3.15.4. Tabla Esquematica de los Formatos de Direcciones.

Existen mas clases de redes, como la D, E y F. Este tipo de redes son
experimentales o se reservan para un uso futuro.

2.3.16. Relacion entre Direcciones IP y Direcciones Fisicas.

Se debe relacionar la direccion IP con suministrada con una direccion
fisica. Situandose en la jerarquia de niveles utilizada por Internet, se
observa que por debajo del protocolo IP existe el nivel de enlace, en el se
asientan protocolos como ARP o RARP. Estos prolocolos resuelven
problemas relacionados con las direcciones.

ARP. Convierte una direccion IP en una direccion fisica.
RARP. Convierte una direccidn fisica en una direccion IP.




SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

En cada host debe existir una tabla de encaminamiento, que esta limitada
a la red que pertenece. Si la direccién IP no pertenece a la red, entonces
hace dirigir los paquetes IP hacia la puerta de enlace o ruteador que esté
conectado a esa red, el cual ya poseen unas tablas que referencias las
redes que conocen. El contenido de estas tablas puede variar
dindmicamente.

2.3.17. Sistemas Operativos de Red.

Los sistemas operativos de red, ademas de incorporar herramientas
propias de un sistema operativo como son por ejemplo las herramientas
para manejo de ficheros y directorios, incluyen otras para el uso, gestion y
mantenimiento de la red, asi como herramientas destinadas a correo
electrénico, envio de mensajes, copia de ficheros entre nodos, ejecucién
de aplicaciones contenidas en otras maquinas, comparticion de recursos
hardware etc. Existen muchos sistemas operativos capaces de gestionar
una red dependiente de las arquitecturas de las maquinas que se utilicen.
Los mas comunes son: Novell, Lantastic, Windows 3.11 para trabajo en
grupo, Unix, Linux, Windows 95, Windows NT, Windows 98, Windows 2k,
0S/2... Cada sistema operativo ofrece una forma diferente de manejar la
red y utiliza diferentes protocolos para la comunicacion.

2.3.18. Acceso Remoto a la Red Local.

Las redes locales actuales pueden extenderse mas alla de los limites del
propio lugar de trabajo. Con la informatica movil y la proliferacion de las
redes locales, es necesario que cuando un usuario se encuentre fuera de
su lugar de trabajo exista alguna posibilidad de conectar con la red local de
la empresa, ya sea para consultar correo electrénico, para enviar datos o
imprimir un informe en un dispositivo de la propia empresa para que lo
puedan ver otras personas de la compaiiia.

El acceso remoto a redes ofrece una funcion principal: permite acceder a
los recursos de la red de la compaiiia, luego se permite acceder a ficheros
que se encuentran en el servidor de red de la empresa, y se garantiza que
todos los usuarios puedan acceder a una misma copia de un fichero, de
forma que cualquier modificacion realizada por un usuario queda disponible
para todos los demas que tengan permisos para consultarlo.

Si la red local de la compafia posee acceso permanente a Internet los
usuarios que conectan de forma remota pueden utilizar dicho recurso. De
este modo, la empresa se convierte en un proveedor de Internet que
proporciona acceso a sus propios empleados.

Todo este acceso lo facilita la red telefénica tanto la fija como la movil
(GSM). El aspecto de la telefonia mévil resulta muy interesante, ya que en
la actualidad un teléfono GSM se puede conectar a una computadora
(normalmente un portatil). El problema es el elevado precio de las
llamadas, aunque no lo es tanto. Si se observan las tarifas de llamadas
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telefonicas moviles a teléfonos fijos en un horario determinado por cada
compaiia telefénica (que suelen denominar stper reducido), veremos que
son inferiores a las llamadas nacionales, por lo que una llamada desde
Guadalajara a Ledn por GSM puede resultar mas barata que el teléfono
fijo. Pero generalmente el horario stper reducido no coincide con las
necesidades de comunicacion de los usuarios y se hace necesario
disponer de otra fuente de comunicacién mas barata. Por ello, si la red
local tiene acceso a Intemet, mediante un servicio como: Infovia, que
proporciona la compafia Telefonica podemos conectar con la red de la
empresa al precio de una llamada local.
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Administracion del Proyecto

3.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El area de ingresos debe consolidar el programa anual de recaudacién por
derechos, aprovechamientos y productos de acuerdo a las disposiciones
juridico-administrativas aplicables vigentes. De tal forma que es prioritario
establecer y normalizar las actividades propias con el fin de alcanzar dicho
objetivo. Se pretende para ello desglosar, analizar y emprender las
acciones necesarias para un alto desempefio laboral.

El manejo de la informacién que se lleva a cabo en el rea de ingresos,
tiene un tratamiento manual que permite que se introduzcan factores no
deseados, tales como un procesamiento lento y con posibles errores en los
calculos de facturacién; y como consecuencia de esto las aerolineas y
aviones no comerciales pierden tiempo revisando los cargos y tramitando
quejas por inconformidades en las facturas, ocasionando un ciclo vicioso
con todas las dreas involucradas y sobretodo perdiendo tiempo valioso en
la correccién. Ademds, la captura que se lleva a cabo en las torres de
control no ha podido ser retroalimentada con sistemas solidos de
informacién y el capturista en las torres de control tampoco recibe
instrucciones concretas ya que su captura no ha sido cotejada con
estandares establecidos, permitiendo que se introduzca el mismo error
muchas veces.

Un analisis preliminar, nos permite emitir los siguientes comentarios. “Es
curioso mencionar que por falta de tiempo, -el cual es utilizado en el
proceso-, no se pueda establecer un modelo sistematizado, sin embargo,
en el andlisis posterior quedara sustentado que el sistema propuesto
dotara al area de ingresos de un amplio margen de tiempo util, si no que
ademads contribuird a un mejor control en otros procedimientos”.
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Las Torres de Control envian decenalmente a la Administracién Central
informacién de los vuelos realizados en cada torre de control. Para ello se
cuenta con programas de captura de operaciones en las torres de control.
Cada decena es recibida en un archivo plano con la informacién de cada
estacion a la Direccién de Informética y ésta a su vez la entrega a la
Direccion de Ingresos, integrada en una hoja de calculo, quién a su vez la
vuelve a procesar en otras hojas de célculo, ordenada por nombre del
cliente y la distribuye a los empleados asignados. Una vez dividida la carga
de trabajo, los empleados revisan manualmente la informacion,
provocando con ello gastos innecesarios, lentitud en el servicio y muchas
horas/hombre involucradas en el proceso. Observando la siguiente figura
3.1.1 podemos damos cuenta del flujo de procesos involucrados en el
ciclo. El flujo se mueve de izquierda a derecha y de arriba abajo.

" Mviien Envio de
e PR |Parode | | e
\ F wxte 3 4
Tarre ¢a Control
Procesamianio
dela
Raclbo de . Entregs
Informscian,
Archivo Arehive
5 haja ge calculo § 7
Informntica
Dledibucion Cileulo de
©
OperREICOHes A Concflacin
de I hoja de Facturacion
por con al cliarn
caiculo
8]| nmercnuve 9 10 "
Ingrasos

Figura 3.1.1 Flujo de Procesos.

En forma breve detallaremos el procedimiento que se lleva a cabo en las
torres de control para adentrarnos en el proceso. Cada operacién es
registrada en una tira de papel que contiene la informacién particular del
evento ocurrido en el aeropuerto. Cientos e incluso miles de operaciones
diarias a nivel nacional ocurren y se registran en esas tiras de control. Ahi
mismo se capturan en un pequefio sistema. El programa de captura entre
otras cosas, genera un archivo de texto en donde se incluyen todos los
datos pertinentes de cada operacién, asi por ejemplo la torre de control,
registra el nimero de vuelo, la hora de salida o de llegada, el equipo o tipo
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de avion y la matricula de la aeronave. El sistema guarda las operaciones
y las ordena por dia. Cuando se tienen capturados los eventos por decena,
se crea el archivo con la informacion de la torre control y demas datos
carrespondientes.

Informatica recibe cada uno de los archivos por decena y los ordena por
aeropuerto, nombre de usuario, fecha y lo distribuye por remesas a cada
empleado asignado para la revisién en el drea de ingresos.

En ingresos cada encargado, recibe el documento y le aplica las formulas y
tarifas de cobro y analiza las operaciones que son factibles o no para
cobro. Una vez que se determina que vuelos fueron los efectivos para el
cobro se suman todas y cada una de las operaciones efectuadas
decenalmente por cliente y se elabora la factura.

3.2.0BJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo principal del sistema es el de registrar, validar y homologar la
informacioén proveniente de las torres de control con el propdsito de llevar,
primero, un control de las operaciones en el sistema en una base de datos
estandar y segundo, el de filtrar con el sistema todas las operaciones
erréneas en los centros de captura, validando, detectando y corrigiendo los
errores en las operaciones que fueron registradas en el proceso para que
puedan ser conciliadas con los clientes y con los usuarios de la Direccion
de Ingresos, segtn la politica de cobros de la Direccion General de
Finanzas. El sistema ademas debera presentar al usuario todas las
estadisticas de las operaciones a los altos mandos, para su posterior
analisis.

Este mddulo deberda ser capaz de reducir el tiempo de recoleccion,
validacion y registro de operaciones, ademas de que tendré que eliminar
los errores en las operaciones de los clientes de manera definitiva. Lo cual
contribuira a disminuir las quejas por parte de los clientes en calculos
erréneos o que ocasionan una menor recaudacion para la Federacion.

La interfaz grafica del sistema sera de facil manejo y accesible para el
usuario permitiendo de forma amigable procesar la informacion contando
también con niveles y control de acceso por cuestiones de seguridad e
integridad en los datos. Por ello serd desarrollado en una base de datos
relacional, lo cual nos dotard de informacion actualizada, consistente,
organizada y confiable.

En resumen, se debera contar al finalizar este trabajo con un sistema que
controle, valide y actualice la informacién generada en las torres de control
de las operaciones de transito aéreo de los aeropuertos de la Republica
Mexicana, con el propdsito de conciliar los vuelos con los usuarios y
proporcionar estadisticas confiables y actualizadas de las mismas por
medio de:
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 Un sistema de facil empleo.

» Control de Usuarios.

» Mantener un registro permanente de accesos.

» Deteccion y manejo de la informacion mal capturada.
» Generacion de reportes.

Para ser utilizado por el personal administrativo, solucionando asi el
problema de seguridad, integridad y consistencia de la informacion.
Finalmente, estudiar la posibilidad de emplear la informacién, interactuando
con otros modulos y otros sistemas de bases de datos para formar un
sistema de informacion efectivo y muy valioso.

3.3. DIAGNOSTICO DE LOS REQUERIMIENTOS.

Una tarea basica en la planificacion del desarrollo de un proyecto es la
estimacién de recursos requeridos para acometer el esfuerzo del
desarrollo. La figura 3.3.1 ilustra los recursos de desarrollo en forma de
piramide. En la base se encuentran las herramientas o recursos materiales
existentes que daran soporte al desarrollo. En el nivel mas alto se
encuentra el recurso primario mas importante, los recursos humanos. Cada
recurso queda especificado mediante algunas caracteristicas que ahi se
describen.®®

1 Especificar Habibdades requendas, disponibifidad,
duracdon de las tareas, mimens de personas
Freoiicradey

2' Especificar descrPon de NEcTamiemas

disponibildad, duracion de uso, techa de
Sixtribascin.,

Figura 3.3.1, Recursos de Desarrollo Piramidal.

= Roger S. Pressman, Ingenieria de Software: Un Enfoque Préctico. Tercera Edicién, pag. 75.
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3.3.1 Requerimiento de Recursos Materiales.

Para el andlisis de los requerimientos de recursos materiales,
empezaremos por analizar la plataforma o ambiente en el que sera
desarrollado el sistema, posteriormente revisaremos el manejador de
bases de datos y por ultimo las herramientas o aplicaciones de desarrollo.

3.3.1.1 Software.
Microsoft Windows NT 4.0 Server

El Area de Informatica cuenta con un sistema operativo Windows NT
Server 4.0 el cual permite trabajar hasta cierto punto con independencia
del equipo y de la ubicacién del propio lugar de trabajo, acceder en
cualquier momento a recursos (discos, memoria, impresora, etc.)
seleccionados en una red e iniciar, en otras computadoras, aplicaciones
que no estan instaladas en la misma computadora.

Para administrar direcciones de usuarios Internet, Domain Name Server
(DNS) de Microsoft incluye una utilidad grafica de administracién e
integracion con Windows Internet Naming Services (WINS) para
actualizaciones dindmicas para nombres y direcciones de hosts. Junto con
Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), estos servicios ofrecen los
medios para administrar graficamente una infraestructura TCP/IP, un
componente critico de funcionalidad intranet.

Requisitos para su instalacién, (Observar la siguiente tabla 3.3.1.1.1):

[ Computador. /Procesador Computadora Pentium 133 (MHz.) o mas; Pentium III
se recomlenda

' Memoria Los requerimientos de memoria RAM para Access 2003
| Dependen del sistema operativo:

Microsoft Windows NT
32 MB de RAM ademas de 8 MB de RAM para la
aplicacién de Access

Disco Duro El espacio en el dlsco duro podria variar dependlendo
| de la configuracién; La instalacion personalizada
podria requerir mas o menos lo mismo que la

| instalacion minima.

170 MB de espacio en disca.

| Espacio adicional de 115 MB se requiere donde se
instalé el sistema Operativo.
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Sistema Ope: ativo Windows NT 4.0 con Service Pack 6 (SP6) o
posterior.*
' Dispositivos | CD-ROM
Monitor Super VGA (800 x 600) o monitor con 256 colores
Periféricos | Microsoft Mouse, Microsoft IntelliMouse®, o
| compatible pointing device

Tabla 3.1.1.1. Requisitos de Instalacion para Microsoft Windows NT 4.0 Server.
Microsoft NT 4.0 Workstation.

Windows NT Workstation es un sistema operativo disefiado para los
usuarios avanzados que desean obtener las maximas caracteristicas de
proteccién y seguridad en sus ordenadores, como se puede ver en la tabla
3.3.1.1.2

NT Workstation se puede instalar en maquinas con multiples procesadores.
Ademas, no sdlo trabaja en las computadoras con microprocesadores Intel
x86, sino también en plataformas con microprocesadores RISC (tales como
MIPS R4x00, Digital Alpha o PowerPC). Esta es una caracteristica
importante, pues ofrece grandes ventajas a los usuarios (entre otras cosas
la seguridad de que su inversion en software y recursos se garantiza con
independencia de la plataforma), pero también es una de las limitaciones
para hacer un sistema mas optimizado y mas abierto al hardware de los
ordenadores Intel. Si se instala en un ordenador x86, NT Workstation
necesita como minimo una Pentium a 90 MHz con 16 MB de RAM y 115
MB de disco duro, libres.

Principales caracteristicas: Windows NT Workstation puede ejecutar las
aplicaciones para Windows 32 bits, Windows 16 bits y MS-DOS. Las
caracteristicas de red estan muy bien cuidadas. Integra soporte para 15
protocolos de red, entre ellos Servicios Cliente para Netware, NetBEUI,
IPX/SPX, DCE RPC, DLC y, por supuesto, TCP/IP (en sus variantes
DHCP, WINS, PPP y SLIP). Ademas, NT Workstation es por si mismo un
sistema operativo entre pares (peer-to-peer) con capacidad para crear
redes con servidores no dedicados. El cliente de servicios Netware soporta
script de conexién y gestion de archivos e impresoras.

Seguridad y proteccion: Windows NT Workstation estd concebido para
usuarios avanzados que exigen caracteristicas de proteccion y seguridad
(posee el certificado de seguridad C2). Asi, es posible especificar permisos
de acceso, lectura y ejecucion tanto a nivel de archivos como a nivel de
directorios. Para poder llevar a cabo estos permisos se tiene que haber
formateado el disco como un sistema de archivos NTFS (no con el sistema
de archivos FAT habitual en DOS y Windows 95). Las particiones NTFS
ofrecen también compresion a nivel de archivos, mantienen un registro de
actividades para restaurar el disco en caso de fallo de energia u otros
problemas y permiten un tamano de archivo maximo entre 4 GB y 64 GB.

73



SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

Otras caracteristicas de seguridad son administrador de cuentas, bloqueo
de cuentas segun el nimero de reintentos incorrectos y seguridad de red
mediante credenciales.

| Computador: /Procesador | Procesador Pentium II a 300 MHz o superior. [

| Memoria Los requerimientos de memoria RAM son de 64 MB.
RAM,
| Disco Duro Disco Duro Ultra Wide SCSI 4 GB 11ms de acceso. I
Dispositivos CD ROM, |
il Monitor Stper VGA (800 x 600) o monitor con 256 colores |
! Otros Tarjeta de Video 2 MB. .
| Monitor 14" SYGA
Mouse Serial

Teclado Windows 95

Tabla 3.1.1.2. Requisitos de Instalacién para Microsoft Windows NT 4.0. Workstation.
Microsoft Access 2003.

Microsoft Access es un manejador de bases de datos muy accesible y facil
de usar, el cual permite aplicar el modelo relacional de datos a través de su
sencilla interfaz y permite a distintas herramientas de desarrollo interactuar
ya sea de manera local o de manera remota.

Motor de Bases de Datos. Los Motores de Bases de Datos, gestionan la
manipulacién fisica de los datos, almacenandolos en disco Yy
proporcionandolos cuando sean solicitados. El motor de la base de datos
que utiliza Access es Microsoft Jet y con la introduccion del soporte para
ODBC (Conectividad Abierta de Bases de Datos), estos motores pueden
vincularse con el origen de los datos.

Modelo de objeto de acceso a datos. Tanto Access como VisualBasic
proporcionan mecanismos sencillos para vincular controles de formularios
directamente con un ODBC, haciendo que no resulte necesario tratar
directamente con el motor de Datos. Un modelo de objetos de datos
proporciona un conjunto de objetos con propiedades y métodos que se
pueden manipular por medio del cédigo. Microsoft proporciona tres
modelos de objetos de acceso a datos: Objetos de acceso a datos (DAQO);
Objetos de datos remoto (RDO), utilizado normalmente para el acceso a
origenes de datos ODBC; y objetos de datos Activex de Microsoft ADO. '
(Ver tabla 3.3.1.1.3)

*' Rebeca M. Riordan, Disefio de Bases de Datos Relacionales con Access ¥y SQL. Pag. 7.
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Requerimientos de Instalacion para el Servidor:

COmputadorl /Procesador
Memoria
]_ Disco Duro
i Dispositivos
i Monitor

|
' Otros

|

nls:o Duro Ultra Wide SCSI 9 GB Sms de acceso.

Super VGA (800 x 600) o momtor con 256 colores

| Procesador Pentium 11 Xeon a 400 MHz. l

i Los requerimientos de memoria RAM son de 128 Mb
| RAM.

| cD ROM SCSI 20X o superior interno.

Unidad de Cinta 4Gb SCSI externa (Para la realizacion de

Respaldos).
CD ROM SCSI 20X o superior interno.
Tarjeta de Video AGP 4Mb.
| Monitor 15" UVGA.
Mouse Serial.
| Teclado Windows 95.

Tabla 3.1.1.3. Requisitos de Instalacion para Microsoft Access.

Microsoft Visual Basic 6.0.

Debido a la integracién existente entre Windows NT 4.0, Microsoft Access,
la herramienta debe también ser parte integral de la plataforma de
desarrollo, por esto, Visual Basic 6.0 se apunta como la mejor opcién para
el desarrollo de los programas cliente. Visual Basic combina los elementos
de las herramientas de desarrollo visuales con la flexibilidad necesaria para
el desarrollo de aplicaciones de Base de Datos complejas. Otra ventaja
que presenta Visual Basic es el soporte a nivel mundial que tiene, ha sido
elegido como la herramienta de desarrollo estandar en el mercado.

Requerimientos para su instalacion, tal y como se presenta a continuacion
en la siguiente tabla (3.3.1.1.4.):

Computadori /Procesador

Memoria

Disco Duro

! instalacién minima.54 MB de espacio en disco.

Computadora Pentium 90 (MHz.) o mas; Pentium 111
se recomienda

Los requerimientos de memoria RAM para Access 2003
Dependen del sistema operativo:

Microsoft Windows NT
32 MB de RAM ademds de 8 MB de RAM para la
aplrcaclon de Access

Bl espacio en el disco duro podria variar dependlendo
| de la configuracién; La instalacion personalizada
| podria requerir mas o menos lo mismo que la
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Libreria MSD {

Dispositivos

Monitor

Periféricos

! Espacio adicional de 94 MB para la instalacion
| completa.

de instalacion.

Super VGA (800 x 600} o rnonitnr con 256 colores

Se requiere de 57 MB a 493 MB dependiendo del tipo

CD-ROM.

Microsoft Mouse, Microsoft Intelh‘Mouse@,
compatible pointing device

Tabla 3.1.1.4. Requisitos de Instalacién para Microsoft Visual Basic 6.0.

Microsoft Visio 2003.

Visio 2003 es un programa para la creacién de diagramas que puede crear
diagramas empresariales y técnicos en los que se documenten y organicen
ideas, procesos y sistemas complejos. Los diagramas creados en Visio
2003 permiten visualizar y comunicar informacion. También automatiza la
visualizacion de los datos al sincronizarse directamente con los origenes
de datos para proporcionar diagramas actualizados, y se puede
personalizar para cubrir las necesidades de la organizacién, algunos de los
diagramas que contempla son los siguientes.

Planos de espacios.

Diagramas de flujo.

Diagrama de Lluvia de ideas.

Diagramas de blogues.

Vincular dibujos a bases de datos.
Cuenta con una amplia galeria de dibujos.
Genera formularios.

Diagramas UML.

En la siguiente tabla 3.3.1.1.5 podemos observar los requerimientos para

su instalacion:

Computadora/Pr: -casador

Memoria

Disco Duro

Adminlmdénl( nnﬁguraclén Microsoft Visual Scun:eSaI'e 6. Oc

1DEZ Soportado

Sistemas Operati 'os

Procesador Pentium III a 700 MHz o superior,

Los requerimientos de memaoria RAM minimos son
de 128 Mb RAM.

Se requieren 254 MB para la Instalacmn y un érea
libre de trabajo de 210 MB

Mncroso& vlsuai Studio .NET 7.0, 7.1 J

Wlndows 2000 NT 4.0 y Windows 2003

Tabla 3.1.1.5. Requisitos de Instalacién para Microsoft Visio 2003.

= Integrated Development Environment
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Crystal Reports 8.0.

Crystal Reports es el generador de reporte por excelencia de Visual Basic
desde versiones anteriores a .NET. Es un producto creado en su esencia
orientado al usuario final; es decir que un ejecutivo pueda crear sus propios
informes sin necesidad de asistencia de un desarrollador.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas que debe tener la tabla
siguiente (tabla 3.3.1.1.6)

A pesar de su sencillez de uso, el software se puede integrar con multitud
de entornos y lenguajes de desarrollo (ediciones developer y advanced).
Crystal Reports es utilizado tanto en entornos de desarrollo Microsoft como
Borland (Visual Basic, Interdev, Delphi, C++, Visual C++), y en cualquier
lenguaje que soporte, por ejemplo, controles ActiveX o llamadas a APls.
Conviene mencionar también la creciente utilizacion de Crystal Reports
para realizar informes a partir de aplicaciones estandar como ERPs (Baan,
SAP, Navision, PeopleSoft), CRMs, y otras aplicaciones departamentales.
En algunos casos existen drivers especificos para facilitar la integracion,
desarrollados conjuntamente por Crystal y el correspondiente fabricante.
En otros casos, las aplicaciones incorporan Crystal Reports de manera
nativa, por ejemplo Dimoni y Adonix, sin pretender ser exhaustivos.

Conexion con bases de datos: Crystal Reports permite realizar informes a
partir de muy diversos origenes de datos: Archivos de PC (incluyendo
archivos de eventos), OLAP, ODBC, OLE DB, Dbase, FoxPro, Access,
Paradox, Oracle, SQL Server, Informix, Lotus Notes, Exchange, Sybase,
XML, y asi hasta mas de 30 bases de datos diferentes. Esta version
reconoce ademas el Dataset de .Net como origen de datos. También es
posible mezclar en un mismo informe diversos origenes de datos, algo muy
valorado por los usuarios que trabajan en entornos heterogéneos.
Conviene mencionar que las versiones 8 y superiores han mejorado
especialmente la velocidad de acceso a los datos.

Disefio visual: Esta es la caracteristica que ha cautivado a los usuarios
desde su lanzamiento, cuando las herramientas visuales no eran tan
comunes, y que lo ha convertido en un estandar. La herramienta incorpora
diferentes asistentes para facilitar la tarea a los nuevos usuarios, y también
un diccionario de datos.

Distribucion de informes: Crystal Reports permite exportar los resultados a
multiples formatos, incluyendo Excel, Word, XML, publicacién web como
HTML o DHTML, y PDF.
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| Computador. / Procesador | Pracesador Pentium IIo super:or

Memoria

DISCD Duro

| IDE Suportac 0

Los requenmlentos de memoria RAM minimos son de
(128 Mb RAM.

| Se requieren 350 MB.

Mncrosoft Visual Studio.

. | Sistemas Op: rativos Windows 2000, NT 4,0 y Windows 2003

|
-
i
N
N

Tabla 3.1.1.6. Requisitos de Instalacion para Cristal Report 8.0 de Seagate.

Microsoft Visual SourceSafe 6.0.

El control de versiones es un aspecto critico del desarrollo de software y
sitios Web en equipo, previniendo a los usuarios de una pérdida accidental
de archivos, la recuperacion de versiones previas, desarrollo en paralelo,
unir y administrar versiones. Visual SourceSafe proporciona esta robusta
funcionalidad de administracién y configuracién junto con capacidades de
seguridad y funcionalidad para auditar.

Caracteristicas de Visual SourceSafe:

Administrar el proceso por el que el control de elementos
pasa de una persona a otra. Los proveedores de control
de coddigo fuente admiten acceso a archivos tanto
compartido como exclusivo. Si el acceso a los archivos de
proyecto es exclusivo, el proveedor de control de codigo
fuente permite a un solo usuario cada vez desproteger y
modificar los archivos. Si el acceso es compartido, varios
usuarios pueden desproteger el archivo y el proveedor de
control de cédigo fuente proporciona un mecanismo para
combinar las versiones a medida que se protegen.
Almacenar versiones sucesivas de elementos controlados
mediante cédigo fuente. Un proveedor de control de
codigo fuente almacena los datos que diferencian entre si
versiones de un elemento controlado mediante codigo
fuente. Por consiguiente, puede recuperarse cualquier
version de un elemento controlado mediante caédigo
fuente. También puede designarse cualquier versién como
la Ultima de ese elemento.

Mantener informacién detallada de historial y version
acerca de los elementos controlados mediante cédigo
fuente. El control de cédigo fuente almacena informacion
detallada sobre cada versiéon de un elemento: la fecha y
hora en que se cred, cuando se ha desprotegido o
protegido y el usuario que realizé la accion.
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* Colaborar entre proyectos. La accion de compartir
archivos permite que varios proyectos compartan
elementos controlados mediante cddigo fuente. Los
cambios efectuados en un elemento compartido se
reflejan en todos los proyectos que lo comparten.

« Automatizar operaciones de control de cddigo fuente que
se repiten con frecuencia, Un proveedor de control de

s o AL]-_ codigo fuente puede definir una ipterfaz de linea de
-A TESIS NO

comandos que admita las caracteristicas clave del control

IOTECA de cddigo fuente. Puede utilizarse esta interfaz en

archivos por lotes para automatizar las tareas de control
de cédigo fuente que se realizan con regularidad.

* Recuperar informacion tras la eliminacién accidental. Se
puede restaurar la Ultima version de archivo protegida en
control de codigo fuente.

+ Conservar espacio en disco tanto en el cliente como en el
servidor de control de cdédigo fuente. Admite conservar
espacio en disco en el servidor mediante la utilizacién de
la técnica de delta inverso para mantener el seguimiento
de los cambios efectuados en archivos y proyectos. Esta
técnica controla las versiones almacenando la ultima
versién de un archivo y las diferencias entre cada version
y la versién anterior o siguiente. En el cliente, Visual
SourceSafe admite conservar espacio en disco. Se
pueden esconder carpetas y archivos para que no se
descarguen al disco local.

Distribucion del Software.
En la siguiente tabla se muestra la forma en que debera instalarse el

software entre los participantes en el proyecto, tal y como se muestra en la
siguiente tabla 3.3.1.1.7.

Microsoft Visio 200 : Lider de Provecto

Micmsoft Vlsual So srcesafe 6. I‘J Todos

|
Mlcrosoft Visual Ba: ic 6. 0 Todos }
Crystal Reports 8.0 - 2 Anallstas/Programad;n;s—___ |
NT 4.0 SP 6.0 WS [ odos - |
;icfosoﬂ: Access 2!: 03 - __-IT {_JBA y 2 Analistas/Programadores _ |
;crosoft Oﬂ'lce 20!-_(-)_ - —;ados - '
Libreria MSDN [ Lider de Proyecto y 2 AnanstasjProgramadores |

Tabla 3.1.1.7. Requisitos de Instalacién de las herramientas del software entre los
participantes al proyecto.
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3.3.1.2 Hardware.
En base a los requerimientos anteriores de software se ha decidido dotar el

siguiente equipo de cémputo para el desarrollo del sistema. Habra cuatro
computadoras con las siguientes caracteristicas (tabla 3.3.1.2.1):

| Care cteristicas | Computadora Pentium 111 @ 1.2 GB

|

RAM 256 MB !

' Disc) Duro 20GB j

' Mon tor Stper VGA (800 x 600) o n:lo-r;itor con 256 colores. ‘

| S. 0 serativo |NT 4.0 SP6.0 Workstation ) \

E Peri ér_i(-:os_\r ] Microsoft Mouse, Impresora de red, Tarjeta de F_{ed, cuer_'lta de. - ]
otro; | correo, cuenta de usuario.

Tabla 3.1.2.1. Requisitos minimos para el equipo de computo propuesto.
3.3.2 Requerimientos de Recursos Humanos.

Debido a que en el area de informatica, se llevan a cabo diferentes
proyectos, se ha dividido al personal en grupos de trabajo. La Direccion ha
decidido asignar para este proyecto en particular cuatro especialistas: Un
lider de proyecto, un administrador de bases de datos y 2
analistas/programadores. Quienes deberan conformar el equipo
responsable para este proyecto.

3.3.2.1 Funciones del personal asignado.

Lider de proyecto: El lider de proyecto sera la persona responsable de
llevar a cabo la administracion del proyecto. Determinando tiempos,
suministrando los equipos, programas y demés insumos involucrados en el
desarrollo. Revisando y analizando los productos obtenidos. Dara
seguimiento a las actividades programadas y resolvera cualquier situacion
que impida el progreso del sistema. También disefiara la estructura del
sistema y de los componentes, asi como de sus interfaces, conexiones e
iteraciones.  Construyendo los esquemas, subsistemas, clases,
asignaciones de responsabilidades y colaboraciones entre objetos que
cumplen con las funciones del sistema en base a un andlisis detallado de
las necesidades del cliente.

Administrador de Bases de Datos: Es el encargado de analizar, disenar y
construir y dar mantenimiento a la base de datos.

Analista/Programador: Es la persona responsable de completar el disefo
(bajo nivel), escribir el cédigo necesario para el desarrollo del sistema y
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ejecutar las pruebas de integracion y de volumen, en base a las tareas
especificadas.

3.3.2.2. Plantilla asignada al proyecto.

La

direccién de informética asigné a este proyecto el siguiente personal

para el desarrollo del sistema, en base a la carga de trabajo del area y al
personal capacitado necesario, tal y como se puede ver en la siguiente

tab

| Ca

la (tabla 3.3.2.2.1)

itidad Puesto

Lider de Proyecto

Administrador de Bases de Datos

Analista/Programador

Total

Tabla 3.1.2.2.1. Requisitos minimos para el equipo de computo propuesto.

3.2.3. Plan de trabajo.

A continuacion se presenta el diagrama de Gantt desarrollado, asi como el
planteamiento y distribucién de las tareas de acuerdo al plan de trabajo,

tab

la 3.2.3.1. En la tabla se puede observar el nombre de la tarea, la

duracién esperada, la fecha de comienzo y la fecha de terminacion.

Diagrama de Gantt.

BU9Y vavw 9avw uww

Tabla 3.2.3.1. Diagrama de Gantt.
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Del diagrama anterior se desprenden las actividades que se muestran en la

tabla 3.2.3.2.
i I
D | Nombre Duracién [ Comienzo | Fin
Sistema de validacion y | !
1 | registro de operaciones en las 47.d | 08/11/2004 09:00 11/01/2005 19:00
torres de control i
2 | Andlisis 11.125d | 08/11/2004 09:00 | 23/11/2004 10:00
3 | Anélisis de requerimientos del | | 08/11/2004 09:00 | 15/11/2004 10:00
usuario [ !
Andlisis de requerimientos | : ] ;
4 técnicos l| 6.d 15/11/2004 10:00 . 23/11/2004 10:00
5 | Diseflo | 15.8754 | 15/11/2004 10:00 l 06/12/2004 19:00
6 | Mo R BacToTe e ‘ 7.0 | 15/11/2004 10:00 | 24/11/2004 10:00
Disefio de entidades y .00 | :
7 relnciaias 1.d 15/11/2004 10:00 ‘ 16/11/2004 10:00
8 | Primera forma normal [ 1.d 15/11/2004 10:00 [ 16/11/2004 10:00
9 | Segunda forma normal | 1.d 15/11/2004 10:00 l 16/11/2004 10:00
10 | Tercera forma normal ‘ 1.d 15/11/2004 10:00—[ 16/11/2004 10:00
Disefio de tablas, instancias de | y ' 3
11 . BD y dominios : 4.d 16/11/2004 10:00 ! 22/11/2004 10:00
12 Jl Creacion de scripts l 2d 22/11/2004 10:00 | 24/11/2004 10:00
13 | Disefio de arquitectura de ‘ 8.d | 22/11/2004 09:00 | 01/12/2004 19:00
negocio
14 | Disefio de casos de uso 1 3d 22/11/2004 09:00 | 24/11/2004 19:00
15 | Disefo de actividades, estados | 4 | 24/11/2004 09:00 | 29/11/2004 19:00
y clases |
16 | Disefio de secuencias I 3.d 23/11/2004 09:00 | 25/11/2004 19:00
Disefio de algoritmos ; .
17 ificos 4.d 26/11/2004 09:00 = 01/12/2004 19:00
Disefio de infraestructura : i
18 tecnologica 3d 02/12/2004 09:00 | 06/12/2004 19:00
Disefio de ambiente de ; .
19 desarrollo 3d 02/12/2004 09:00 @ 06/12/2004 19:00
Disefio de ambiente de : e
20 pruebas 1.d 06/12/2004 09:00 | 06/12/2004 19:00
Disefio de ambiente de X y
21 produccién 1.d 06/12/2004 09:00 & 06/12/2004 19:00
22 | Codificacién 17.d | 06/12/2004 09:00 | 28/12/2004 19:00
23 | Documentacion del codigo 4.d |[ 06/12/2004 09:00 @ 09/12/2004 19:00




SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS

TORRES DE CONTROL

| 24 | Declaracién de datos 3.d

125 Construccién de sentencias | 7.d

_26 :_Estilo de ent}ac;a_lsaltgia o _. - 3d

27 pruebss | 3d |
.;8 | Pr_uebas unitarias - _.i-_. 3d
__ 2_9 Pruebas de Integracién“ N . 3.d
j 30 1 Pruel-:las de volumén - 2.d
; .;1 - Implementacién 8.d
-32 .M-anual de usuario - 2.d

33 ‘ Manual de instalacion B ‘2.d
| 3—4 -h;:_m_al de capaél_ﬁc_ign ] 2.d

35 ; :nstagclfm - ] 3.d
_36_ C-a_pa.cltaclén T

24/12/2004 09:00
| 29/12/2004 09:00

10/12/2004 09:00 i 14/12/2004 19:00 |

15/12/2004 09:00 | 23/12/2004 19:00 |

28/12/2004 19:00 |

31/12/2004 19:00 |

29/12/2004 09:00 | 31/12/2004 19:00 |

29/12/2004 09:00 | 31/12/2004 19:00 |
29/12/2004 09:00 | 30/12/2004 19:00 I

' 31/12/2004 09:00 | 11/01/2005 19:00 |

31/12/2004 09:00 I 03/01/2005 19:00 l

31/12/2004 09:00 | 03/01/2005 19:01]

31/12/2004 09:00 | 03/01/2005 19:00 |

04/01/2005 09:00—| 06/01/2005 19:00

3d | 07/01/2005 09:00 | 11/01/2005 19:00

Tabla 3.2.3.2. Tabla de actividades asignadas respecto al tiempo.

3.3.2.4. Tabla de Sueldos por puesto.

La siguiente tabla nos muestra la tasa estandar por empleado respecto a
su sueldo mensual, desglosado por hora (tabla 3.3.2.4.1).

Nombre

| Lider de Proyecto

||—~|UH

4 | de Datos

2 | Analista/Programador 1
|_3 Analista/Programador 2

Administrador de Bases

i'
| Iniciales | Tipo

LP

i Trabajo

AP1 T.Trabajo

| ABD | Trabajo

AP2 | Trabajo

as:;::ar l Sueldo Mensual
$143.95/hora | $35,000.00
$61.67/hora | $15,000.00

$61.67/hora |  $15,000.00

$115.13/hora ‘ $28,000.00

Tabla 3.3.2.4.1. Tabla estandar Sueldo/Empleado.

3.3.2.5. Tabla de Asignacion de Tareas.

En la siguiente tabla 3.3.2.5.1., se pueden observar los nombres de las
tareas, el personal asignado, las horas trabajadas y las unidades en por
ciento que les fueron asignadas a cada persona.

l Nombre di tarea Personal Asignado | Trabajo ' Unidades
Andlisis Lider de Proyecto | 88 horas |  100%

— - - — = S ——lia i,
Analisis de requerin entos del Lider de Proyecto | 40 horas 100%

usuario
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Andlisis de requerin entos

|
| 48 horas

|
técriicos Lider de Proyecto i 100%
s s e =— —
Administrador de Bases de | 127
Disefio I Datos hodas 100%
Disefio de arquitect: ra de datos Administrador de Bases d2 | 56 horas | 100%
Disefio de entidades y relaciones Administrag:; Od: Bases de 8 horas 100%
| ——— S |
Primera forma norm 1l | Administrador de Bases de | 8horas | 100%
f Datos |
—um, e | _ - A R—
Segunda forma nori 1al ‘ Administrador de Bases de | 8 nhoras 100%
Datos
e — — —
Tercera forma norm il |I Administrador de Bages de. | 8 horas 100%
Datos |
e — . S X -
Disefio de tablas, in tancias de bd Administrador de Bases de | |
y dominios ‘ ik | 32horas | 100%
Creacién de scripts | Administra{c)lcr deBasesde | ;¢ poras | 100%
I atos | .
Disefio de arquitect: ra de negocio | Lider de Proyecto ] 64 horas | 100%
Disefio de casos de iso l Analista/Programador 1 l 24 horas ! 100%
Disefio de-actividath 3, estados ¥ | Analista/Programador 1 32 horas i 100%
clases | |
Disefio de secuencii 5 | Analista/Programador 1 ‘l 24 horas | 100%
e s |
Disefio de algoritmc ; especificos Analista/Programador 1 l 32 horas | 100%
R —— - ———— _._]'__.. . ———— 'I
Disefio de infraestry -tura : |
tecnolégica Lider de Proyecto 24 horas 100%
Disefio de ambiente de desarrollo Analista/Programador 2 24 horas 100%
Disefio de ambiente de pruebas ;i Analista/Programador 2 8 horas 100%
Disefio de ambiente de produccion Analista/Programador 2 8 horas 100%
Codificacién Lider de Proyecto 135 100%
horas
Documentacion del ddigo i Lider de Proyecto 32 horas 100%
Declaracion de dato Analista/Programador 1 24 horas 100%
Construccion de ser ‘encias Analista/Programador 2 56 horas 100%
Estilo de entrada/sz ida Analista/Programador 1 24 horas 100%
Pruebas Lider de Proyecto 24 horas 100%
Pruebas unitarias Analista/Programador 2 24 horas 100%
Pruebas de integrac 3n | Analista/Programador 1 24 horas 100%
Pruebas de volumer ! Analista/Programador 2 | 16 horas 100%




SISTEMA DE VALIDACION ¥ REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

| Implementacion Lider de Proyecto 64 horas 100%
I' -M;nual. de usuario - Ar;al;sta!Progrén;ador 2 - -_lé_ﬁ_:;ras T 1{_10%
Il-h-‘ianua-l de Inst_alélclr 1 . Analista/ Programador-l i _16 horas . 100%
I-ﬁénL;él d-e ;apacltat on Analista/Programador 1. 16 I-wras _ 1;)0%
! Instal.a_i-:-id_m o - ! Analllsta/Prugramacior 2 } -24 horas . 100%
I Capacitar.:idn . Ar:alistalpmgramador 2 - 24 hnras- . 100%

Tabla 3.3.2.5.1. Asignacion de Tareas.

3.3.3 Requerimientos de Recursos Financieros.

De acuerdo a la norma de factibilidad y rentabilidad de bienes informaticos
(Equipos de cémputo, periféricos, software, etc.) de la Direccion de
Informatica se establecié que la vida util para el equipo de cémputo es de 5
a 7 anos. Para las licencias de software oscila entre los 3 y 5 anos y para
los periféricos de 4 a 5 anos. Esto obedece entre otros factores a la
depreciacion financiera y por supuesto al estado en que se guarden dichos
activos. Por tal motivo se presentara el prorrateo de cada recurso,
indicando la vida actual del recurso del que se trate, asi como de su
expectativa de vida util y el costo calculado en base al tiempo del proyecto.
Cabe hacer mencién que la mayoria de estos recursos han sido adquiridos
con anterioridad.

3.3.3.2 Costos de Recursos Materiales.

En seguida se muestra la tabla de costos de los recursos materiales que se
veran involucrados en el proceso de desarrollo del sistema (Tablas
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computadora P

p
1
Aemoria 2
Jisco Duro 4
dispositivos C
Aonitor 2
(
n
c
Mros T
2
M
S
N
T
v

[mpresora Lt

Recurs »

cesador

Stium 101

GB.

13 MB

5B
ROM.

. Jer VGA
110 % 600) o

nitor con 256

ares

1b

1 nitor

. GA

t use Serial
: Zlado

1dows 95

ser 12 PPM

Windows NT 4.0 Si rver

i jeta de Video

14"

Antigiiedad

2.5 afios

Vida

‘ Costo Duracion

Proyecto |

| 15,000 | 47dias

x
3.5))=
8,750
(47/365)
=0.13

|

i ' ((15,000/
5

|

| 4 afios

8,000 47 dias
| ((8000/5

x3))=

| 6,000.
(47/365)

=0.13

45,000 | 47 dias
Edicién | ((45'000/
Empre- | 10 x 4))=
| sarial | 18,000.
| licencia | (47/365)
| para =0.13
25

Prorrateo

(0.13
*8,750.00)

$1,137.50

por
Computador
por la
duracion del
proyecto.

(0.13
*6,000)

$780 por
Impresora
por la
duracion del
proyecto.
(0.13
*18,000)
$93.6 por
Licencia por
la duracién
del
proyecto.

Tabla 3.3.3.2.1. Costos Equipos y Sistema Operativo
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Microsoft Visio 2003 | 0 Safios | 50,000 @ 47 dias (0.13
S R *50,000)
Edicion | ((50°000/ =
Empre- | Sx5))= | $6271.5 por
sarial | 50,000 | Licencia por
| (47/365) | la duracion
=0.13 del
. provecto
Microsoft Visua Studio: 6 2 afios | 11,500 1 47 dias (0.13
| B il *2,870)
“fcmsoﬂ \ﬂsua. Basic 6.0, licencia | ((11,500/ =
| Microsoft Visu: | Sourcesafe paral | 4x2)= $374 por
' 6.0, Libreria M iDN 2,870. Licencia por
(47;355} la duracién
=0.13 del
proyecto.
Crystal Reports 8.0 4 | 3afios 6,000 | 47 dias (0.13
I W *50,000)
licencia | ((6'000/1 -
paral | Dx4))= $335 por
| | 2,571. Licencia por
(47/3865) la duracion
| =0.13 del
| | | proyecto.
Microsoft Office ' 6 | aanos | 5,750 | 47 dis @13
[ - *5,750
:a;ofessl;r:l 2CJ3 con Edicion | ((5750/4 | 1
crosoft Acce: s 2003 : Proffesi | x4))= | $745.00 por
| onal 5,750. Licencia por
| (47/365) | la duracion
=0.13 del
| | proyecto.
Tabla 3.3.3.2.2. Costos Software.
Recurso Caﬂtld!d l Precio Unitano | Costo
== — 1 ———
Computadoras ' 4 | $1, 13? 50 | $4,550
Impresoras 1 i $780.00 ‘ $780
Microsoft NT 4.0 5awer ! 4 I $96.50 | 386
mcrosoﬂ Visio 2003 [ 1 $6.271.5 | $6,2715
B e . 3¢
M:crosoft Visual Studlo 5.0 | 3 | s:m | $1,122 J
Crystai aeports 8.0 j 2 $335 | $670
Microsoft Office Professior al 2003 @ $745 | $2,980

Tabla 3.3.3.2.3. Desglose de costos.
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Insumos (Papel, tin a, etc.) : $500
4 (12.5 pesos $2,000
diarios aprox.) |
Consumo de Energi: PC e . 1,120
impresora 5
[ 1'377,600
| WxH
| 1230 W $1.386 KWH Costo =
| 1'377,600 W
| (1,377.6 KW)
| x
$1.386=
1,909.35
Subtotal _ | _ $20,670
IVA _ _ $3,100 ‘
Total Costo 1 = = $23,770

Tabla 3.3.3.2.4. Desglose de costos (continuacién)

3.3.3.3. Costos de Recursos Humanos.

A continuacién se muestra en la siguiente tabla el desglose de costos de

recursos humanos. 3.3.3.2.1.

Tiempo
Nombre Tasa estandar Produccion Total
(horas)
Lider de Proyecto $143.95/hora | 488 $70,247.63
Analista/Programador 1 $61.67/hora | 216 $13,320.72
Analista/Programador 2 $61.67/hora 190 $11,717.3
Administrador de Bases de
Datos $115.13/hora 263 . $30,279.19
Total Costo 2 | 1,119 h | $125,564.84

Tabla 3.3.3.2.1. Costos Equipos y Sistema Operativo

3.3.3.4 Gestion del Proyecto.

En base a los resultados arrojados por el analisis financiero de recursos
materiales y recursos humanos, tenemos la siguiente informacién, como se

puede observar en la siguiente tabla 3.3.3.4.1.
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Costo del Proyecto Total |
$23,770.00

| Costo 1 Recursos Materiales
i i

{ Costo 2 Recursos Humanos

$125,564.84

| Gran Total ? | $149,344.89 |

Tabla 3.3.3.4.1. Costos del Proyecto.

Concluimos por lo tanto que el presupuesto designado para la elaboracion
del Sistema de Validacion y Registro de Operaciones de las Torres de
Control es de casi $150,000.00. Cantidad muy aceptable comparada con
los miles de pesos que se pierden en el célculo manual de las operaciones.
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Desarrollo del Proyecto

4.1. ANALISIS.

Para llevar a cabo el andlisis del proyecto consideramos dos grandes
rubros en cuanto a los requerimientos. El primero de ellos es el rubro de
los requerimientos técnicos, es decir, la infraestructura necesaria tanto
para el desarrollo del proyecto como para su constante funcionamiento y
explotacion. El siguiente rubro que consideramos son los requerimientos
funcionales que el area solicitante define para la elaboracion del sistema.
Una vez que se plantean los requerimientos de ambos rubros, se
comienzan a analizar los requerimientos para ubicar los puntos que se
deben atacar, las prioridades de desarrollo y el mejor enfoque se se deba
utilizar, de modo tal, que una vez terminado el andlisis, el disefio del
proyecto defina cémo realizar las acciones previamente definidas.

4.1.1. Analisis de Requerimientos Técnicos.

El area encargada de sumistrar el equipo sera el drea de soporte técnico y
operacion, ellos pondran apunto las computadoras con las
especificaciones solicitadas por el lider de proyecto. Las fechas para dicha
peticién han sido recibidas 10 dias antes del inicio del proyecto y tomando
en cuenta que la fecha de comienzo del sistema ha sido acordada el 8 de
noviembre del 2004 se propone el siguiente planteamiento. (Ver tabla
41.1.1)

91



SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

Equipos Computadora Pentium 111 @ 1.2 GB, Fecha de Inicio

256 MB, DD 20 GB, Monitor Super 01/11/2004 |
' VGA, 50, NT 4.0 SP6.0 Workstation, | Fecha Limite |
ratén, Impresora de Red. 05/11/04

Tabla 4.1.1.1 Propuesta de equipo de computo.

Las computadoras deberan de cargarse con el software determinado para
cada empleado de acuerdo al plan de trabajo que se muestra en la tabla
4112

Equipo # 1
NT 4.0 SP 6.0 WS, Microsoft Visio
2003, Microsoft Visual Sourcesafe

6.0, Microsoft Visual Basic 6.0, Fecha de Iniclo

Microsoft Office 2000, Libreria MSDN, Lider de Proyecto Eg;;ﬁg‘i’t‘;
cuenta de correo, cuenta de usuario 8/11/05

con permisos de administrador,

cuenta de sourcesafe con permisos

de administrador. |
Equipo # 2

NT 4.0 SP 6.0 WS, Microsoft Access |

2003, Microsoft Visual Sourcesafe | Fecha de Dnico

6.0, Microsoft Visual Basic 6.0, | AdMinistrador dela Base et
Microsoft Office 2000, Libreria MSDN, e Datos e‘cz ,fal 1/05
cuenta de correo, cuenta de usuario,
cuenta de sourcesafe.

Equipo # 3 [
NT 4.0 SP 6.0 WS, Microsoft Access |
2003, Microsoft Visual Sourcesafe Fecha de Inicio
6.0, Microsoft Visual Basic 6.0, 15/11/2004

Analista/Programador 1

Microsoft Office 2000, Libreria MSDN, Fecha Limite
cuenta de correo, cuenta de usuario, 19/11/05 |
cuenta de sourcesafe y Crystal |
Reports 8.0. |

Equipo # 4 | .
NT 4.0 SP 6.0 WS, Microsoft Access |
2003, Microsoft Visual Sourcesafe | Fecha de Inicio
6.0, Microsoft Visual Basic 6.0, 22/11/2004
Microsoft Office 2000, Libreria MSDN, | Analista/Programador 2 Fecha Limite
cuenta de correo, cuenta de usuario, 29/11/05 |

I
cuenta de sourcesafe y Crystal | | |
Reports 8.0, | !

Tabla 4.1.1.2 Lista de Software que debera instalarse en los equipos de computo.

Como podemos observar en la tabla 4.1.1.2 y de acuerdo a nuestro plan de
trabajo, concluimos que se tiene un margen holgado para la preparacién de
las maquinas y la instalacién del software, permitiendo al drea de soporte,
no descuidar sus actividades normales, sino ademas avanzar firmemente
para la conclusién de las distintas actividades programadas.
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4.1.2. Analisis de Requerimientos del Usuario.

Recordando el propdsito fundamental del sistema, es el de validar y
registrar las operaciones efectuadas en las torres de control a nivel
nacional. Cada aeropuerto cuenta con una oficina de control y despacho de
vuelos, las cuales registran todas las operaciones de aeronaves que se
efectian en cada torre, ya sea de salida o de llegada. Registrando en un
sistema de captura todos los datos pertinentes de la operacion llevada a
cabo.

Posterior a las entrevistas con el usuario, se desarrollé un planteamiento
paso por paso, enfocado a las solicitudes especificas de cada
problema/solucién presentado, durante el analisis. Se presenta a
continuacion el andlisis obtenido.

4.1.2.1 Procedimiento Previo.

Estas actividades son realizadas decenalmente en el area de operacion.
Anualmente ingresos entrega a informética un calendario de recepcion de
las torres de control, enseguida se enumeran los siguientes pasos:

» En el drea de operacion se recibe la informacion via Internet o
Intranet, proveniente de las estaciones y de acuerdo al
calendario establecido.

» El archivo de cada estacion es guardado en la carpeta de la
estacion correspondiente, cada estacion tiene su carpeta. El
nombre del archivo esta conformado de la siguiente manera:

ACA041103

Siglas de la estacion (3).

Afo del que son las operaciones (2).
Mes del que son las operaciones (2).
Decena del que son las operaciones (2).

RN

e Se envia via Intranet o Internet un acuse de recibo donde
se les indica el estado en que la informacion fue recibida,
correcta o incorrecta segun sea el caso.

« Mensualmente se pasa toda la informacién recolectada a
una carpeta en el servidor para ser procesada en el sistema
de validacion y registro de operaciones en las torres de
control.

93



SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

4.1.2.2. Procedimiento de Recoleccién de Archivos de las Torres de
Control.

De acuerdo al calendario de procesos que envia ingresos a la direccion de
informatica, la informacién debe estar disponible en la fecha solicitada con
anterioridad.

Si por alguna razén queda pendiente de cargar alguna de las estaciones,
en la tabla de observaciones se pondrd el nombre de la estacién faltante
junto con la decena perteneciente y cuando pueda cargarse se indicara
también que se ya ha sido procesado.

Se les avisa via mail o telefénicamente (si existe algin problema con el
correo) que ya pueden trabajar el mes correspondiente, si falté alguna
estacion cuando es cargada esta estacion también se les informa.

4.1.3. Objetivos del Sistema.

Los objetivos principales del sistema, se enmarcan en dos funciones
primordiales; la primera es la importacion o recoleccion y carga a la bases
de datos de todas las operaciones en los aeropuertos federales, para ello
el sistema debera de ser capaz de validar la informacion recibida y calcular
las operaciones que son viables de facturacion; y la segunda es la de
permitir al usuario de ingresos poder corregir aquellas operaciones que por
omision o error no fueron capturadas correctamente. Estableciendo un
canal de retroalimentacién de las operaciones con las torres de control,
para un desempeno mejorado cada vez.

4.1.4. Analisis.

Es en este paso, donde detallaremos las caracteristicas que debera tener
el modelo sugerido.

4.1.4.1. Entrada a la Aplicacion.

La entrada al sistema debera estar validada con una base de datos y ahi
mismo debera registrarse cada intento de ingreso al mismo. Para ello se
propone lo siguiente:

La pantalla de ingreso debera permitir la entrada al sistema, constara de 2
campos:

1) Numero de Remesa: Permite 2 caracteres numéricos del 1
al 99.
2) Password: Admite 10 caracteres alfanuméricos.

El sistema estara restringido y sélo permitira ingresar los datos hasta en 3
ocasiones, a la cuarta el sistema debera cerrarse y tendra que ser
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ejecutado otra vez para proseguir con la carga del programa, se guardaran
todos los intentos de ingreso al sistema.

Si la remesa y el password son correctos se podra acceder al menu
principal del sistema.

El programa debe ser disefiado para tener 3 niveles de acceso jerarquicos:
Administrador, Supervisor y Capturista.

4.1.4.2. Interfaz principal.

El administrador tiene permisos de acceso total al sistema, el supervisor
tiene permisos parciales y que iremos detallando conforme vayamos
describiendo el uso de los médulos y por Gltimo el capturista so6lo tendréd
algunos permisos que describiremos mas adelante.

Una vez que se haya ingresado al sistema, se mostrard la pantalla
principal, la cual contiene el ment con todos los subsistemas del proyecto.
A continuacién describiremos cada uno de ellos. El ment principal debera
estar esta compuesto de 4 médulos, como se muestra en la tabla 4.5.1.2.1.

1 Captura/Consulta.

2 Transferencia.

3 Utilerfas, |

4 Herramientas.
Tabla 4.1.4.2.1 Mendi Principal.

4.1.4.3. Mddulo de captura y consulta de operaciones.

En este médulo se tendran que realizar diferentes actividades como la
edicién, consulta y correccién desde un registro hasta un conjunto de datos
en una interfaz disefiada para las operaciones diarias. Se podran
homologar las estaciones de la IATA* con las estaciones de OACI* y
también editar, modificar y dar de baja remesas y usuarios en sus
respectivos formularios.

Este médulo debera contener los siguientes procedimientos y maédulos tal
como lo muestra el siguiente diagrama 4.1.4.3.1.

* Asociacion Internacional de Transportacion Aérea,
 Drganizacién de Aviacién Civil Internacional

95



SISTEMA DE

VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS

TORRES DE CONTROL

Captura/Consulta

Operaciones

PEstacion OACI

PAdministracion de Usuarios

)

1.3 Administracidn Usuarios

N/

1.31 | Autorizacion
1.32 |Remesa
1.33 |Remesa 20

1.2 Estacién QOACI

1.1 Operaciones

1.11 | Editar
1.12 | Reportes
1.13 | Correcciones

Diagrama 4.1.4.3.1. Médulo de Captura/Consuita.

4.1.4.4. SubMédulo Operaciones (1.1).

Empezaremos por analizar el formulario de Edicién de Operaciones Diarias
(1.1): Este submodulo debera estar conformado por 3 pantallas: Edicién

(1.11), Reportes (1.12) y Correcciones (1.13).

4.1.4.5. Procedimiento de Correccion de Operaciones Diarias (1.11).

Una vez efectuada la carga de operaciones en los aeropuerios, este
modulo debera de ser capaz de presentar la informacién en una pantalla,
en donde se muestren todos los registros, pero sobretodo aquellos que no
tuvieron la informacion correcta o completa desde el lugar de captura en
cada torre de control. A continuacion se presentan los campos que son

enviados desde las torres de control, definiendo a cada uno.

Fecha de servicio: Fecha en la cual se llevd a cabo el
servicio de navegacion aérea (Salidas o Llegadas).
Numerado: indice o nimero de registro de cada operacion.
Consecutivo: Nimero que se incrementa de acuerdo con la
fecha de servicio.

Llegada/Salida: Si es una llegada = L, y es una Salida es S.
Numero de Usuario: El nimero de usuario es obtenido de
acuerdo a las Siglas

Nimero de Vuelo: El numero de vuelo. Si es aviacion
comercial, si es aviacién general en forma de cobro por
formula.

Lugar de Origen.

Lugar de Destino.
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Clave del Equipo o Aeronave.
Clave de la Matricula.

Hora de llegada/Salida.
Fecha de Modificacion.
Fecha de Carga al sistema.
Tipo de Error en la carga.
Validacion del registro correcto.
Remesa.

Siglas de la Aeronave.

Siglas de IATA/OACI.
Observaciones.

® @& & @& @ ® 9 @& @& 0 @

En el Formulario de Operaciones Diarias, se agrupan los datos importados
de Operaciones Diarias en 19 registros. Cabe hacer mencion que al
momento de ejecutar la importacién de operaciones de todos los
aeropuertos, el sistema guardard en un campo, los registros incompletos o
incorrectos de los campos de USUARIO, CLAVE_EQUIPO,
CLAVE_MATRICULA, ORIGEN y DESTINO. Estos son los unicos que
pueden ser modificados. Es importante mencionar que en este formulario
estamos trabajando para una remesa en particular, determinada por el
nivel de ingreso con el que entramos al sistema. Si olviddsemos el numero
de la remesa con el que estamos trabajando podremos obtener el dato que
previamente se registro a la entrada en la base de datos con el nombre de
Remesa.

Simulando una interfaz para las operaciones cargadas a la BD, debemos
obtener un cuadro como el que se muestra en la tabla 4.1.4.5.1.

Fecl a de servicio lumerado C insecutivo Tipo_LS

C 1ve Equipo Clz /e Matricula | IhMm_LS Fech 1 Modificacién |
: Usuarln_ - Vuelo r I‘E)rigen -_Destino_‘ [
_-_I;- cha Can;a . Errores - ;|arca Ok I _Remés; -
Siglas B | Estiata | . Ot ;ruaciones - N

Tabla. 4.1.4.5.1. Médulo de Captura/Consulta.

El campo de Usuario debe ser de tipo numérico, tendra un tamaiio de 5
caracteres, y acepta digitos del 1 al 99,999. El campo de Origen y Destino
son del tipo alfanumérico y acepta 4 caracteres. El campo de Clave de
Equipo, acepta 10 caracteres alfanuméricos. El campo de Clave de
Matricula acepta 9 caracteres alfanuméricos.

En cada uno de los cinco casos, cuando ingresemos el dato, podemos
verificar su validez al momento de escribirlo. En cuyo caso debera
indicarnos el resultado de dicho ingreso.
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Por ejemplo, al escribir en Origen “abcd”, nos debe mostrar el siguiente
mensaje: “El origen es incorrecto” y activara la casilla de texto en rojo y si
continuamos, sin modificar el error y grabamos, quedara en la casilla de
error una “X" en su correspondiente ubicacion dentro de la casilla de
errores, como se muestra en la tabla siguiente.

4.1.4.6. Relacion de Errores.

En la siguiente tabla 4.1.4.6.1 se muestra la relacién en la posicién de los
errores al momento de la carga.

C ave Equipo | Posicion 1 Ly
bﬁgen I Posicion 2 BN %
Destino [ Posicién 3 1 Ll S

Cl ve Matricula . - Posicidn 4 | e

Tabla 4.1.4.6.1. Relacion de Errores.

Y asi sucesivamente, es decir, antes de guardar los cambios en el
formulario de ediciéon, podemos revisar que los datos que deseamos
ingresar sean los correctos primero por el color del fondo de la casilla y/o
por la posicion de “X" en errores.

Con un sistema de busqueda podemos movernos sobre los datos de la
pantalla al primer registro con el botén de “Inicio” o al “Final’, o ir de uno en
uno con el botén de “Siguiente” o regresamos igualmente con el botén de
“Anterior”, sobre los registros de la base de datos.

Ahora, explicaremos las funciones o comandos necesarios para esta
Interfaz. Deberan asociarse cada uno a un botén. El comando Cancelar
como su nombre lo indica cerrara la aplicacion. El comando Guardar
efectua la grabacion de los movimientos actualizados en pantalla siempre y
cuando hayan sufrido algun cambio. Por ejemplo, si nosotros corregimos la
clave del equipo, primero lo ingresamos y si nuestro equipo esta correcto
emitira un mensaje “Clave de Equipo Correcto” y entonces sabremos que
podemos realizar la grabacion. Esto puede aplicarse en la misma forma a
los otros 4 campos (Matricula, Usuario, Origen y Destino) referidos con
anterioridad.

Al guardar, el sistema debera efectuar una serie de validaciones -las
cuales se explicaran con detalle mas adelante- con el objeto de almacenar
correctamente la informacion; si alguno de los registros no cumple con
estas directrices el campo no sera guardado. Uno de los casos podria ser
cuando se trate de grabar un registro vacio, como matricula. Si esto es
cierto no se guardard la informacién. A pesar de ello, el sistema nos
indicara en sus mensajes el problema y con ello podremos resolver mas
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rapidamente los errores; Conforme se realiza la validacion se mostraran
seguidos de un aviso los mensajes correspondientes.

Oftro de los comandos importantes que deberd tener este formulario es la
busqueda individual de informacién o en conjunto.

Deberé contar con 3 caracteristicas:

1. Buscar un dato Alfabético o numérico. Si nosotros
decidimos buscar un dato alfanumérico este nos da la
posibilidad de buscar un dato haciendo una busqueda
general.

2. Siseleccionamos No. de Vuelo, ira tnica y exclusivamente
a buscar el numero de vuelo.

3. Si seleccionamos “Usuario” dentro del marco numérico,
consultard sobre toda la base de datos dentro de los
numeros de usuarios, aquellos que coincidan con el dato
proporcionado. Aqui en esta consulta, podremos decidir
hacer una Bulsqueda General o una blsqueda por Error
que en cuyo caso nos traera los errores que pertenezcan
a este numero de usuario.

También podemos buscar solamente los errores de la toda la remesa, para
ello no sera necesario ingresar ningun dato. La bisqueda la hara
automatica.

Al seleccionar alguna de las opciones anteriores nos mostrara los botones
de acuerdo a la seleccién indicada.

Por dltimo, en caso de encontrar en la base de datos el dato ingresado nos
habilitara el botén de Mostrar Resultados y nos dira cuantos registros con
ese dato se encontraron en la busqueda.

Al pedir que nos muestre los resultados nos regresara a la pantalla de

Edicién con los datos encontrados, de esta manera podremos trabajar con
datos mas especificos.

4.1.4.7. Médulo de Reportes (1.12).

Es en este procedimiento es donde llevaremos a cabo la presentacion de
nuestras operaciones. El sistema debera contar con dos tipos de reportes.

« Reporte de Remesa Por Usuario.
* Reporte de Operaciones.

Debera presentarse en el menu principal en el modulo de
Captura/Consulta, Operaciones, Reportes.
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En el reporte debera presentarse el nombre del usuario y de él se enlistan
cada una de las remesas que le pertenecen. En la parte de la derecha,
apareceran 10 numeros ascendentes en forma vertical. Cada uno de ellos
es una hoja con datos.

El reporte debera permitimos navegar por las paginas con solo colocar el
cursor en el nimero que queramos o bien, utilizar las flechas para generar
este movimiento.

4.1.4.8. Médulo de Correcciones (1.13).

Como su nombre lo indica, aqui se realizaran correcciones de una manera
muy amplia. En el editor de operaciones diarias, podremos realizar la
correccion de dato por dato. En cambio en el submédulo podremos realizar
en un solo movimiento cambios a un campo y este se reflejara a toda la
base de datos, sin tener que hacerlo uno por uno.

Las correcciones dependeran del numero de usuarios. Con ello se
pretende homologar los datos en la base. Los registros que pueden ser
corregidos son la clave del equipo, el origen, el destino, y la clave de la
matricula. Su uso sera muy sencillo, primero introduciremos el numero de
usuario con el cual trabajaremos, después seleccionaremos el registro que
queremos corregir.

El submoédulo cargara de la base de datos todas las claves de equipo
correspondientes al usuario. Debemos poder seleccionar de la lista el
campo que queremos corregir por un lado y por el otro lado escogeremos
el campo correcto y que sustituira el dato antiguo o incorrecto. Al
“Actualizar”, se convertira la informacién desplegando un mensaje, el cual
nos indicara si fueron realizadas o no las modificaciones.

4.1.4.9. Médulo de Estacion OACI (1.2).

El propésito de este formulario es el de homologar las siglas de las
estaciones IATA* con las siglas de las estaciones OACI.

Para ello disenaremos una lista de estaciones IATA, en la cual podemos
movernos con el ratén o con las flechas o bien escribiendo los 3 caracteres
de IATA. Conforme vayamos escribiendo las estaciones, nuestra lista ira
buscando letra por letra hasta llegar a la mds cercana, es decir, si
buscaramos la estaciéon de Frankfurt, Alemania (FRA), colocaria el ratén
sobre la lista, hasta seleccionarla, inmediatamente después escribiriamos
el primer cardcter (F), enseguida la lista se ubicara en la primera “F" de la
lista, luego tecleariamos la letra (R), y la lista buscara entre las “F's", la

2 IATA (International Air Traffic Association — Asociacion Internacional de Transito Aéreo).
OACI (Organizacién de Aviacién Civil Internacional).
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primera “R" y por dltimo pulsariamos la letra (A) y aparecera entonces las
siglas FRA, seguidas del nombre.

Para poder realizar otra busqueda, tendremos que pulsar la tecla de
Escape. Cabe mencionar que la estacion OACI debe ser de 4 caracteres
alfabéticos.

Por ultimo procederemos a guardar la operacion, antes de guardar la
operacion nos preguntara si estamos seguros de realizar la operacion, ya
que una vez efectuada, no podra deshacerse el cambio.

4.1.4.10. SubMdédulo de Administracion de Usuarios (1.3).

Este submddulo debera contar con tres formularios: Autorizacion, Remesa
y Remesa 20.

En estos tres formularios el acceso es permitido para los 3 niveles
(Administrador, Supervisor y Capturista), pero en el caso de Autorizacion
se restringen algunas de las acciones para supervisor y capturista.

4.1.4.11. Formulario de Autorizacion.

El propdsito principal de este formulario es el de otorgar permisos de
acceso al sistema, para ello ésta pantalla necesita de los siguientes datos
para funcionar correctamente. Los datos que requiere son los siguientes:
No. de Remesa, el password, el nombre del usuario y el nivel de acceso
que se le dara.

El nivel de administrador tiene asignado el niumero 0, el supervisor 1 y el
capturista el 2.

Una vez que conocemos estos datos podremos dar de alta a los usuarios
de este sistema. Sin embargo es importante recalcar que un capturista no
puede dar de alta a un supervisor 0 a un administrador y un supervisor no
puede dar de alta a un administrador pero si a un supervisor y a un
capturista. El unico que puede dar de alta a cualquier nivel es el
administrador.

Este formulario constara de 3 casillas de texto y una lista desplegable de
tres registros (0 Administrador, 1 Supervisor, 2 Capturista).

La primera casilla hace referencia al nimero de remesa y esta es de 2
caracteres numéricos, la segunda casilla es la del password, es de 10
caracteres alfanuméricos y su contenido no puede ser visto por razones de
seguridad y la tercera es el nombre del usuario y consta de 50 caracteres
alfanuméricos. La lista desplegable hace referencia al nivel de autorizacion
y despliega 3 valores (0 Administrador, 1 Supervisor, 2 Capturista).

Se pueden emplear las flechas para buscar una remesa en particular, pero
también se puede escribir el nimero de remesa en la correspondiente
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casilla. Por ejemplo, si escribimos 2 en la casilla de remesa nos desplegara
un mensaje diciéndonos que esa remesa no existe, pero si escribimos 3 en
remesa nos actualizara la pantalla con los datos de esa remesa. Al
movernos con las flechas nos mostrara el registro actual y el total de
registros en la parte inferior derecha del formulario.

4.1.4.12. Alta de Usuarios.

Este procedimiento nos debe permitir limpiar los campos para ingresar los
nuevos datos en el formulario. Si quisiéramos dar de alta una remesa que
ya existe, nos lo indicara y si quisiéramos podemos sobrescribir los datos
que hubiesen existido en la remesa por los nuevos datos.

Edicion. Para editar alguna remesa, con el simple hecho de sobrescribir el
dato que se requiera cambiar sequido de “Guardar”, se realizara el cambio.

Borrar. También es posible eliminar una remesa con todo su contenido,
solo es cuestion de llamar a pantalla la remesa y solicitar borrar, en cuyo
caso nos mostrara un aviso para que elimine toda la remesa en cuestion.

Cancelar. Con el boton de cancelar podemos cerrar la aplicacion y
regresar el menu principal.

Guardar. El botén “Guardar’ permite ingresar un dato nuevo o actualizar
uno existente, la diferencia consiste en que si encuentra el dato en la base
de datos, sabra de antemano que se trata de una actualizacion y
preguntara si queremos continuar con la actualizacién. Si se trata de un
registro nuevo simplemente hara el registro del dato nuevo sin preguntar
nada, anunciandonos que se ha dado de alta un nuevo registro en nuestro
centro de mensajes.

Es importante recalcar que para poder efectuar el cambio o el ingreso de
un registro es necesario conocer las restricciones de este formulario. Para
poder dar de alta o cambiar un registro que pertenezca a un administrador.
Soélo podra llevarse a cabo si el ingreso al formulario lo hizo un
administrador.

Si quisiera hacerle un cambio o dar de alta a un administrador con un nivel
de acceso de Supervisor o capturista, me mostraria el siguiente mensaje:

Por lo tanto la regla para poder efectuar los cambios, dar de baja o alta un
registro es la siguiente:

« El Administrador puede dar de alta, baja y editar a otro
Administrador, a un Supervisor y a un Capturista.

« El Supervisor puede dar de alta, baja y editar a Supervisor y
Capturista, pero no a un Administrador.
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« El Capturista puede dar de alta, baja y editar a un Capturista
pero no al Administrador o Supervisor.

4.1.4.13. Formulario de Remesa (1.32).

El objetivo principal de este formulario estriba basicamente en establecer la
remesa perteneciente a los usuarios.

Constara de 5 campos de texto y 6 botones de comando. El primer campo
de texto tiene 2 caracteres numéricos (1-99) y pertenece a la remesa. El
segundo campo de texto es el del Numero de Usuario en el se pueden
ingresar datos numéricos desde el 1 hasta el 30,000. Debajo de este
campo de texto se encuentra el campo de Siglas y sélo nos muestra la
informacidn relacionada con el niumero de usuario y la remesa, en él, no se
puede ingresar informacion. En los dos casos se debera de validar la
existencia del dato.

Por debajo del formulario se encontraran dos campos para dar de baja a la
remesa y al usuario respectivamente y tienen las mismas caracteristicas
que los mencionados anteriormente.

Los botones de comando que se utilizan en este formulario son los
siguientes:

Habilitar Buscar. El primero habilita la blisqueda de datos a través de
flechas, dandonos la opcién de buscar por la remesa o por el usuario. Al
igual que en los otros formularios nos mostrard los mensajes en la parte
inferior del formulario.

Limpiar. El botén de limpiar como su nombre lo indica quitara del formulario
los datos, dejando las casillas en blanco.

Borrar. También es posible eliminar el dato con todo su contenido, sdlo es
cuestion de llamar un dato a la pantalla y darle clic en borrar, en cuyo caso
nos mostrara un aviso para que elimine la remesa/usuario en cuestion.

Guardar. El botén “Guardar" permitira ingresar un nuevo dato siempre y
cuando exista en la base de datos y no haya sido dado de alta en este
formulario.

Baja de Remesas. En este botén se podra dar de baja toda una remesa y
sus respectivos usuarios. Este es un procedimiento muy delicado por que
puede dar marcha atrds a mucho tiempo de captura, por ello hay que tener
mucho cuidado al querer dar de baja toda la remesa y sus usuarios. Sin
embargo siempre nos preguntara si queremos dar de baja la remesa y los
numeros de usuarios que le pertenecen.

Baja de Usuarios. En este botén se podra dar de baja a un usuario en
particular.
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4.1.4.14. Formulario de Remesa 20 (1.23).

En este formulario se le asigna a una remesa determinada la remesa 20,
que fue cargada y por alguna omision en la importacién, no traia datos
suficientes para determinar la remesa que pudiera corresponderie. El
procedimiento consiste en seleccionar una nueva remesa y asignarsela a
algin usuario. Haremos esto hasta que todos los usuarios hayan sido
relacionados con una nueva remesa. Al final, cuando se le han asignados a
todos los nimeros de usuario, las nuevas remesas, habra que designar a
una sola remesa el resto de las remesas 20.

4.1.4.15. Modulo 2: Médulo de Transferencia.

En este médulo se realizan actividades relacionadas con la transferencia
de datos ya sea desde nuestro sistema “Exportaciones”, creando un
archivo o como transferencia a nuestro sistema “Importaciones” obteniendo
los datos desde un archivo. Pueden acceder a este médulo el supervisor y
el administrador tnicamente, tal y como se muestra en el diagrama
4.1.4.15.1.

Transferen ia

_L Exportaciones

Importaciones
quipo

2.2 Importaciones >
2.21
Estacion 1ATA

F

2.23 Matriculas
4
5

Operaciones
Usuarios

o

2.1 Exportaciones _> 2.11 Operaciones Diarias
2.12 locales Diarios

Diagrama del Médulo de Transferencia. 4.1.4.15.1.

4.1.4.16. SubMddulo de Exportaciones (2.1).

Formulario de Exportaciones de Operaciones Diarias (2.11) y Formulario
de Exportaciones de Locales Diarios (2.12). Podemos exportar registros de
operaciones diarias y locales diarios desde nuestra base de datos.

En este caso en particular, sélo necesitaremos generar el archivo y
seleccionar la fecha en la cual estamos exportando los datos. Al accionar
el comando para generar el documento, éste crea un archivo de texto
llamado “VloPcTwr.txt” en el directorio del servidor “\\servreccenb4 \TWR1YV’
en donde se encuentra toda la informacion referente a operaciones diarias.
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En la primera columna hara referencia a la fecha de servicio, la segunda al
numero de usuario, después al equipo, numero de vuelo, origen, destino,
fecha de exportacién, numero de remesa y errores respectivamente. Cada
vez que se ejecute este formulario, borrara el contenido del archivo y hara
de nueva cuenta la carga de los datos, siempre y cuanto se trate de una
nueva remesa.

4.1.4.17. SubMédulo de Importaciones (2.22).

Es aqui donde se llevara acabo la importacién de los datos relacionados
con Matriculas, Equipeso, Usuarios, operaciones diarias, Locales diarios y
Estaciones IATA/OACI. Cada uno tendra un archivo designado que es
traido de la VAX (computadora central). En un archivo de texto formateado
para poder traerlo a nuestro sistema. Tendra 5 formularios de
importaciones, todos tendran el mismo funcionamiento, excepto el de
Operaciones.

4.1.4.18. Formulario de Importaciones de Equipo (2.21).

Empezaremos por elegir el disco donde se encuentra nuestro archivo, es
decir el servidor “Servreccenb4”. Inmediatamente después nos toca
seleccionar la carpeta donde se encuentra el archivo, que esta dentro de la
carpeta de TWR1 y se llama “catélogos”.

Esta ruta seré la misma para los otros tres formularios (Estacion IATA 2.22,
Matriculas 2.23 y Usuarios 2.25).

El nombre del archivo siempre sera el mismo y cada formulario tiene su
propio archivo de texto asignado, en este caso se trata de
“FACEQUIPESOPC.TXT". El cual es un archivo de texto con los datos
referentes a la tabla de Equipo. Una vez elegido el archivo correcto, el
formulario estara listo para ejecutarse y traer todos los datos contenidos en
él hacia nuestra base de datos.

Una vez elegido el archivo se procedera a ejecutar el formulario. En la
importacion de Equipos, se puede observar el tiempo de carga y el nimero
de registros del archivo. La importacion de Equipo trae la siguiente
informacién (Tabla 4.1.4.18.1):

PesoPromTon |

Numérico

NUn ero de Usuario | Cve_Equipo

| Nurr Srico<=30,000 Texto(10)

Tabla 4.1.4.18.1 Importacion de Equipo.

Para cada uno de los otros tres formularios los archivos que se tendran
que seleccionar son los siguientes:
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4.1.4.19. Formulario de Importacion de Estacion IATA (2.22).

Para el formulario de importacion de Estacion IATA, el archivo a
seleccionar deber4d ser “FACESTFACSPC.TXT". La importacion de
Estacion IATA, traera la siguiente informacién:

4,1.4.20. Importacién de Matriculas (2.23).

Para el formulario de importacién de matriculas, el archivo a seleccionar
debera ser “FACMATRICPC.TXT" y la informacién que contendrd es la
siguiente, ver tabla 4.1.4.20.1.

Cve_Matricula  Siglas | Numero de Usuario | Cve_Equipo

Texto(9) | Texto(6) | Numérico<=30,000 | Texto(10)

Tabla 4.1.4.20.1 Importacién de Matriculas.

4.1.4.21. Importacion de Usuarios (2.25).

Para el formulario de importacién de usuarios, el archivo a seleccionar
deberd ser “FACUSUAPC.TXT" y la informacién que contiene es la
siguiente, ver tabla 4.1.4.21.1.

C e_Matricula Siglas Tipo_cliente | Nombre

Nurr Srico<=30,000 | Texto(6) Texto(3) | Texto(40)

Tabla 4.1.4.21.1 Importacion de Usuarios.

4.1.4.22. Importacion de Operaciones (2.24).

Este formulario sera distinto a los anteriores, ya que en lugar de que le
demos la ruta para obtener el archivo de texto, éste automaticamente va y
busca los archivos de la remesa y los va cargando uno por uno.
Indicandonos el nombre y la cantidad de archivos que importé cuando
seleccionemos el comando “ejecutar”.

Por otro lado, tenemos que tomar en cuenta que una vez que se cargan los
archivos, estos movimientos quedaran registrados en el sistema, de forma
tal que no dejara cargar un archivo dos veces.
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4.1.5.24. Médulo 3: Médulo de Utilerias.

En este moédulo se realizaran actividades relacionadas con el
mantenimiento del sistema, desde compactar, reparar y hacer copia de
sequridad de la base de datos, como recuperar y soportar datos. En este
mddulo se le restringe totalmente el acceso a los capturistas y al
Supervisor no podréa registrar ni ver las propiedades de la base de datos,
tal y como se puede observar en el diagrama 4.1.4.23.1.

31 Compactar Base de Datos

3.2 Reparar Base de Datos

33 Registrar Base de Datos

3.4 Propiedades Base de Datos

3.55 Soportar Operaciones

3.61 | Locales Diarias
3.62 | Operaciones Diarias
3.63 | Recuperacidn de Operaciones Diarias y Locales

Diagrama 4.1.4.23.1 Importacion de Matriculas.

Las siguientes acciones: Compactar Base de Datos (3.1), Reparar la Base
de Datos (3.2) y Crear Copia de Seguridad (3.3), se describen a
continuacién.

Nuestra base de datos se le ha dado el nombre de “Facopertwr.mdb”,
contiene todos los datos que necesita nuestro sistema para funcionar
correctamente, si se llegara a vaciar o perder la informacién contenida en
la base de datos, nuestro sistema no funcionara adecuadamente, hasta
que se vuelvan a cargar todos los datos de nueva cuenta.

El uso continuo de la base de datos provoca que su tamano crezca
demasiado. Por ello es importante compactar la base de datos
continuamente. La frecuencia con que debe hacerse depende del uso que
se le dé. Se aconseja hacerlo minimo antes de iniciar cualquier proceso.
Esta accion sdlo puede realizarla el Supervisor y el Administrador.

La ruta que habra que seguir debera ser la siguiente:

\\Servrecursosb4\ingresos\facopertwr.mdb

En donde el primer nombre se refiere al servidor donde se encuentra
alojada la Base de Datos. Luego de elegir el archivo de la base de datos,
habra que seleccionar la version correspondiente.
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Antes de empezar con la compactacion, nos preguntara si deseamos
continuar. Si es afirmativa nuestra respuesta, iniciara con el proceso. Un a
vez que concluya el proceso de compactar, mostrara en la pantalla un
aviso indicandonos, cuando eso suceda. Este proceso puede tomar un par
de minutos, dependiendo del tamafio de la base de datos.

Se aconseja realizar esta actividad cada semana como minimo antes de
efectuar cualquier otro procedimiento. Si trataramos de hacer estas
actividades luego de realizar alguna actividad en nuestro sistema, nos
mostrara un mensaje indicando que tendremos que cerrar nuestra base de
datos y reiniciar nuestro sistema (Salir-Entrar).

4.1.4.24. Registrar la Base de Datos (3.4).

Este procedimiento es de uso exclusivo de los programadores del sistema.
Basicamente se trata de un procedimiento para migrar en un futuro nuestra
base de datos a SQL Server.

4.1.4.25. Propiedades de la Base de Datos (3.5).

Esta funcién nos mostrara las caracteristicas propias de la base de datos.

4.1.4.26. Soportar Operaciones (3.6).
En este procedimiento tenemos tres opciones:

Soportar Locales Diarios (3.61). En esta situacién pasaremos nuestros
datos de locales diarios a una tabla que se llama HisOperDiarias. Ahi
quedaran registrados los movimientos. Cada decena habremos de hacer lo
mismo una vez que haya sido importada toda la informacién de
operaciones y locales diarios. Al hacer esto, limpiaremos las operaciones
efectuadas, para posteriores importaciones de datos.

Desde el menul de herramientas podremos, seleccionar a “Locales Diarias”.
Y con ello estaremos iniciando el soporte o resguardo de nuestra
informacién. Al finalizar de hacer el respaldo, la tabla quedara vacia, para
aceptar una nueva carga de informacion.

Soportar Operaciones Diarias (3.62). Una vez que hemos soportado las
operaciones de locales diarias, tendremos que soportar las operaciones
diarias. Se trata del mismo procedimiento que el anterior. Sélo que en lugar
de soportar los registros de locales diarios, soportaremos los registros de
las operaciones diarias. Una vez que hemos soportado estos registros, el
procedimiento adecuado para seguir soportando sera el de no borrar el
contenido de la tabla de HisOperDiarias a menos que necesitemos limpiar
la tabla. Pero antes tenemos que recuperar la informacion de los registros
de (Locales y Operaciones Diarias).
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Recuperar Operaciones Diarias y Locales Diarios (3.63). Como se ha dicho
en repetidas ocasiones, la acciéon de recuperar datos de Operaciones y
Locales Diarias, implica que los datos hayan sido trasladados a la tabla
histérica. No obstante, puede suceder que las 3 tablas (Operaciones,
Locales y la Histérica) se encuentren sin datos, en cuyo caso podria
tratarse de un error en la base de datos o bien, el sistema aun no ha
importado la informacién. Pero aparte de estas, lo comuin sera soportar sin
borrar el contenido de la tabla histdrica (HisOperDiarias).

En el caso de que por algin motivo tengamos que utilizar el procedimiento
de recuperacion, - como se ha dicho — es importante cerciorarnos de que la
informacién que sera recuperada, puede traemos datos de otras remesas 0
de todas las remesas soportadas y no solamente de una remesa, a menos
que se trate de la primera importacién.,

4.1.4.27. Médulo 4: Médulo de Datos del Sistema.

El ultimo médulo contendra 3 aspectos que se enlistan a continuacion en el
diagrama 4.1.4.27 1.

Transferem ia

Nivel de Usuario

Cambiar Nivel de Usuario

5.1 Nivel de Usuario

5.2 Cambiar Nivel de Usuario >

Diagrama 4.1.4.20.1 Médulo de Datos del Sistema.

4.1.4.28. Nivel de Usuario (5.1).

Este procedimiento nos despliega un mensaje con el nivel del usuario con
el que se ingresé al sistema. Si llegaramos a olvidar el nivel de usuario,
podremos saberlo consultando este procedimiento.

4.1.4.29. Cambio de Nivel de Usuario (5.2).

Aqui podremos reingresar al sistema con otro nivel de acceso, para lo cual
nos desplegara el formulario de ingreso tal y como lo hacemos cada vez
que iniciamos nuestro sistema. Con la Unica diferencia de que no se cierra
totalmente el sistema, sino que sélo nos da la oportunidad de cambiar el
nivel de usuario (Administrador, Supervisor o Capturista).
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4.2. DISENO.

Partiendo del andlisis previamente realizado, es necesario ahora
definir tanto la arquitectura en la que seran distribuidos los datos
para su optima utilizacién y explotacion. Esta arquitectura se define
a partir de un modelo l6gico de entidades y relaciones en las que
matematicamente se definen tanto los datos que formaran parte de
la aplicacion como su forma de interactuar. Por otro lado es
necesario definir la arquitectura de los elementos a través de los
cuales la aplicacién cumplira con los requerimientos funcionales y
accedera a los datos. En esta etapa del proyecto es necesario
definir qué clases formaran parte del sistema y con que métodos
contaran para llevar a cabo todas las funcionalidades
esquematizadas en los casos de uso, que a su vez definiran también
el procedimiento a sequir para llevar a cabo las pruebas en
posteriores etapas del proyecto.

4.2.1. Diseno de Arquitectura de Datos.
4.2.1.1. Proceso de Normalizacion al Sistema.

En la siguiente seccién se presenta el proceso de normalizacion del
sistema, en donde se detalla la normalizacion de la base de datos.

4.2.1.2. Reglas de Aplicacion.

En la tabla siguiente, a manera de resumen, se describe brevemente en
que consiste cada una de las reglas, tabla 4.2.1.2.1.

Regla Descripcion

1FN [Incluye la eliminacién de todos los grupos repetidos.

Asegura que todas las columnas que no son llave sean completamente dependientes

2FN de la llave primaria (PK).

Elimina cualquier dependencia transitiva. Una dependencia transitiva es aquella en la
3FN |cual las columnas que no son llave son dependientes de otras columnas que tampoco
son llave.

Tabla 4.2.1.2.1. Formas Normales.
4.2.1.3. Aplicacion de la Primera Forma Normal, (1FN).

La regla de la Primera Forma Normal establece que las columnas repetidas
deben eliminarse y colocarse en tablas separadas.

Poner la base de datos en la Primera Forma Normal resuelve el problema
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de los encabezados de columna multiples. Muy a menudo, los disefadores
de bases de datos inexpertos haran algo similar a la tabla no normalizada.
Una y otra vez, crearan columnas que representen los mismos datos. La
normalizacion ayuda a clarificar la base de datos y a organizarla en partes
mas pequefas y mas faciles de entender. En lugar de tener que entender
una tabla gigantesca y monolitica que tiene muchos diferentes aspectos,
sdlo tenemos que entender los objetos pequefios y mas tangibles, asi
como las relaciones que guardan con otros objetos también pequefios.

4.2.1.4. Aplicacion de la Segunda Forma Normal, (2FN).

La regla de la Segunda Forma Normal establece que todas las
dependencias parciales se deben eliminar y separar dentro de sus propias
tablas. Una dependencia parcial es un término que describe a aquellos
datos que no dependen de la llave primaria de la tabla para identificarlos.

Una vez alcanzado el nivel de la Segunda Forma Normal, se controlan la
mayoria de los problemas de légica. Podemos insertar un registro sin un
exceso de datos en la mayoria de las tablas.

4.2.1.5. Aplicacion de la Tercera Forma Normal, (3FN).

Una tabla estd normalizada en esta forma si todas las columnas que no
son llave son funcionalmente dependientes por completo de la llave
primaria y no hay dependencias transitivas. Comentamos anteriormente
que una dependencia transitiva es aquella en la cual existen columnas que
no son llave que dependen de otras columnas que tampoco son llave.

Cuando las tablas estdn en la Tercera Forma Normal se previenen errores
de l6gica cuando se insertan o borran registros. Cada columna en una
tabla esta identificada de manera Unica por la llave primaria, y no debe
haber datos repetidos. Esto provee un esquema limpio y elegante, que es
facil de trabajar y expandir.

Un dato sin normalizar no cumple con ninguna regla de normalizacion.
Vamos a explicar en que consiste cada una de las reglas, considerando los
datos de la siguiente tabla 4.2.1.5.1.
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Remesa |[Passw | Nomususen [ MW€! | numusu | Sigias cl;‘;‘g Nombre | CveEquipo | PesoProm
1 123 Pedro 1 9700 | MXA | FOR :ﬁf;g‘;‘: 8727200 85
1 123 Pedro 1 | o704 | amx | rom | Aerolineas |5 65
1 123 Pedro 1 | ev0a | amx | roR ‘:fﬂg::: MD8B 47
2 456 Juan 1 11 COA | COM | Compaiiia DC9 50
3 456 Luis 3 97 CHP | FOR Aerolinea | B727276 65
789 Laura 2 97 CHP FOR Aerolinea cD9 50

Tabla 4.2.1.5.1 Ejemplo de un conjunto de datos sin normalizar.

Al examinar estos registros, podemos darnos cuenta que contienen un dato
repetido para todos los grupos. La 1FN prohibe los grupos repetidos, por lo
tanto tenemos que convertir a la primera forma normal. Los pasos a seguir
son:
+ Tenemas que eliminar los grupos repetidos.
« Tenemos que crear una nueva tabla con la PK*” de la tabla
base y el grupo repetido.

Primero separamos los registros que tienen algo en comin, como son los
de la Remesa con los del Password de Usuarios, y al Gltimo; los niveles de
autorizacion, tal y como se aprecia en la tabla 4.2.1.5.2.

REMESAS-AUTORIZACION
1D_Remesa Pass NomUsuSen NivelAutorizac
1 123 Pedro b
2 456 Juan 1
3 456 Luis 3
3 789 Laura 2

Tabla 4.2.1.5.2. Tabla Remesas-Autorizacion.

Hacemos lo mismo para los Usuarios o compaiias con los equipos (los
cuales son comunes a si mismos), ver tabla 4.2.1.5.3.

USUARIOS-EQUIPOS
NumUsu | Siglas | TipoCli Nombre CveEquipo | PesoProm
9700 | MXA | FOR _|Mexicana de aviacién | B727200 85
9704 AMX | FOR | Aerolineas de México MDBO 65
11 COA | COM Compaiiia DCo 50
97 CHP FOR Aerolinea B727276 65
97 CHP | FOR Aerolinea DC9 50

Tabla 4.2.1.5.3. Tabla Usuarios-Equipos.

ek, Primary Key (lave primaria)
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Ahora procederemos a aplicar la segunda formal normal, es decir, tenemos
que eliminar cualquier columna no llave que no dependa de la llave
primaria de la tabla. Los pasos a seguir son:

* Determinar cudles columnas que no son llave no dependen
de la llave primaria de la tabla.

¢ Eliminar esas columnas de la tabla base.

« Crear una segunda tabla con esas columnas y la(s)
columna(s) de la PK de la cual dependen.

La tabla REMESAS-AUTORIZACION esta en 2FN. Cualquier valor tnico
de NumUsu determina un sélo valor para cada columna. Por lo tanto, todas
las columnas son dependientes de la llave primaria NumUsu,

Por su parte, la tabla USUARIOS-EQUIPOS no se encuentra en 2FN ya
que la columna PesoProm es dependiente de CveEquipo, pero no es
dependiente directamente de NumUsuario. Lo que haremos a continuacion
es eliminar estas columnas de la tabla USUARIOS-EQUIPOS y crear una
tabla EQUIPO-PESO con dichas columnas y la llave primaria de la que
dependen.

Las tablas quedan ahora de la siguiente manera. Pero aun existen grupos
repetidos, por lo que hay que seguir eliminando grupos repetidos.
Quedando finalmente 5 tablas a las que llamaremos:

* Remesas
* Autorizacion
* Permisos
« Usuarios
» EquipoPeso

La AUTORIZACION (tabla 4.2.1.5.4) depende del Password que se da y
Unicamente se puede acceder a la remesa que tenga asignado dicho
password. No se puede entrar a Remesas ajenas.

AUTORIZACION
Remesa Passw NomUsuSen NivelAutorizac
1 123 Pedro 1
2 456 Juan 1
3 456 Luis 3
3 789 Laura 2

Tabla 4.2.1.5.4. Tabla Autorizacion.

La tabla USUARIOS debe estar separada de los equipos (Tabla 4.2.1.5.5.)

113



SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

USUARIOS

NumUsu | Siglas | TipoCli Nombre
9700 MXA | FOR | Mexicana de Aviacion
9704 AMX | FOR | Aerolineas de México
11 COA | COM Compaiiia
97 CHP | FOR Aerolinea

Tabla 4.2.1.5.5. Tabla Usuarios.

La tabla REMESAS (Figura 4.2.1.5.6.) contiene los Numeros de Usuario o
compainias. Asi; una remesa tiene varios usuarios, ademas; ésta nace de
la tabla de USUARIOS y de la tabla de AUTORIZACION.

REMESAS
Remesa NumUsu
1 9700
1 9704
2 11
3 97

Tabla 4.2.1.5.6. Tabla Remesas.

De la tabla de EQUIPOS-USUARIOS (la cual convertimos a USUARIOS),
obtenemos como nueva tabla a EQUIPO-PESO (ver tabla 4.2.1.5.7.), en la
que colocamos Unicamente a los equipos y su peso promedio.

EQUIPO-PESO
NumUsu CveEquipo PesoPromTonel
9700 8727200 85
9704 MDB80 65
11 DCo 50
97 B727276 65

Tabla 4.2.1.5.7. Tabla Equipeso.

4.2.1.6. Desarrollo a la Tercera Forma Normal.

La tercera forma normal nos dice que tenemos que eliminar cualquier
columna no llave que sea dependiente de otra columna no llave. Los pasos
a seguir son:

* Determinar las columnas que son dependientes de otra
columna no llave.
Eliminar esas columnas de la tabla base.
Crear una segunda tabla con esas columnas y con la
columna no llave de la cual son dependientes.

Al observar las tablas que hemos creado, nos damos cuenta que todas las
tablas ya se encuentran en 3FN, pues ya se hicieron todas las divisiones
posibles, lo tnico que falta ver es cudl es la llave primaria. Por ejemplo; la
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tabla AUTORIZACION tiene a las columnas Passw, NomUsuSen, Nivel
Autorizacion como dependientes de la columna Remesa. USUARIOS
tiene a las columnas Siglas, TipoCliente, y Nombre como dependientes
de la columna NumUsu. EQUIPO-PESO tiene a la columna
PesoPromTonel como dependiente de las columnas NumUsu y
CveEquipo. Obsérvese que aqui se tienen dos columnas como llave
primaria (PK).

En la tabla OPERACIONES DIARIAS, se van a tener todos los registros
que estdn cambiando (Tabla de trabajo 4.2.1.6.1). De estos registros nos
interesa saber: Fecha de servicio, si es una llegada o salida, nimero de
usuario, nimero de vuelo, origen, destino, equipo con que vuela, matricula
del equipo, hora de llegada o salida.

OPERDIARIAS

Fecha ; .

Servicio Numerado | Consecutivo | Tip_LS | NumUsu | NumVuelo
2004/07/18 01 56 L 9709 463
2004/07/19 02 57 ] 9710 605
2004/07/20 03 58 S 9711 424
Origen | Destino | CveEquipo | CveMatricula | HhMm_LS | FechaModif
MEX COL AT45 XATAH 03:28 | 08/08/2004

T LAP DCa1 XARXG 20:35 08/08/2004
GDL T B737 XATWG 04:03 08/08/2004

FechaCarga | Errores | MarcaOK | Remesa | Observaciones | Estlata | Siglas
08/08/2004 1 2 CoL TAO
08/08/2004 1 7 LAP SER
08/08/2004 1 3 T LCD

Tabla 4.2.1.6.1 Tabla OperDiarias.

Analicemos la tabla Operaciones Diarias. La 1FN prohibe los grupos
repetidos, por lo tanto tenemos que convertir a la primera forma normal.
Los pasos a seguir son:

* Tenemos que eliminar los grupos repetidos.
e Tenemos que crear una nueva tabla con la PK de la tabla
base y el grupo repetido.

No hay nada que eliminar, no hay nada que crear

Ahora procederemos a aplicar la segunda formal normal. Tenemos que
eliminar cualquier columna no llave que no dependa de la llave primaria de
la tabla. Los pasos a seguir son:

e Determinar cudles columnas que no son llave no
dependen de la llave primaria de la tabla.
o Eliminar esas columnas de la tabla base.
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« Crear una segunda tabla con esas columnas y la(s)
columna(s) de la PK de la cual dependen.
Las columnas no llave dependen de la PK. Ya se encuentra normalizada
bajo la 2FN

La tercera forma normal nos dice que hay que eliminar cualquier columna
no llave que sea dependiente de otra columna no llave. Los pasos a seguir
son:
* Determinar las columnas que son dependientes de otra
columna no llave.
« Eliminar esas columnas de la tabla base.
¢ Crear una segunda tabla con esas columnas y con la
columna no llave de la cual son dependientes.

Todas las columnas dependen de una unica columna llave, por lo que se
encuentra normalizada en la 3FN.

ESTFACS
Estlata EstOasi Grupo NombreEst Region
MEX MMMX 5 Mexico Nal
VSA MMVA 3 Villahermosa Nal
VIE LOoww 0 Viena Austria Ext

Tabla 4.2.1.6.2. Tabla Estfacs.

Esta tabla (Tabla 4.2.1.6.2.) es necesaria para validar los registros que se
introduzcan en la tabla de OPERDIARIAS

Ahora hay que examinar los registros que se encuentran en MATRICULAS.

Tenemos que se repite el NumUsu. Esto se debe a que hay un vinculo con
la tabla de USUARIOS. La 1FN prohibe los grupos repetidos, por lo tanto
tenemos que convertir a la primera forma normal. Los pasos a seguir son:

+ Tenemos que eliminar los grupos repetidos.
+« Tenemos que crear una nueva tabla con la PK de la tabla
base y el grupo repetido.

El campo NumUsu debe existir, en esta tabla, pues es necesario para
poder saber a qué usuario pertenece una matricula. No hay nada que
eliminar, no hay nada que crear.

Ahora procederemos a aplicar la segunda formal normal. Tenemos que
eliminar cualquier columna no llave que no dependa de la llave primaria de
la tabla. Los pasos a seguir son:

* Determinar cuéles columnas que no son llave no dependen
de la llave primaria de la tabla.
* Eliminar esas columnas de la tabla base.
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¢ Crear una segunda tabla con esas columnas y la(s)
columna(s) de la PK de la cual dependen.

Las columnas no llave dependen de la PK. Ya se encuentra normalizada
bajo la 2FN

La tercera forma normal nos dice que hay que eliminar cualquier columna
no llave que sea dependiente de ofra columna no llave. Los pasos a seguir
son:
e Determinar las columnas que son dependientes de ofra
columna no llave.
» Eliminar esas columnas de la tabla base.
+ Crear una segunda tabla con esas columnas y con la
columna no llave de la cual son dependientes.

MATRICULAS
CveMatricula Siglas Numusu Equipo
XAMEE MXA 9700 B722
KAMAL GMT 9515 B732
KXAMAM 000 0 FAZOM
XAFPV GRO 9506 MDB1

Tabla 4.2.1.6.3. Tabla Matriculas.

La siguiente decisién es ¢;qué tan lejos debe llevar la normalizacién? La
normalizacién es una ciencia subjetiva. Determinar las necesidades de
simplificacién depende de nosotros. Si nuestra base de datos va a proveer
informacion a un solo usuario para un propdsito simple y existen pocas
posibilidades de expansién, normalizar los datos hasta la 3FN quizd sea
algo exagerado. Las reglas de normalizacién existen como guias para
crear tablas que sean faciles de manejar, asi como flexibles y eficientes. A
veces puede ocurrir que normalizar los datos hasta el nivel mas alto no
tenga sentido.

¢Se estan dividiendo tablas solo para seguir las reglas o estas divisiones
son en verdad practicas? Estas son el tipo de cosas que nosotros como
disenadores de la base de datos, necesitamos decidir, y la experiencia y el
sentido comun nos pueden auxiliar para tomar la decisién correcta. La
normalizacion no es wuna ciencia exacta, mas bien subjetiva.

Existen seis niveles mas de normalizacién que no se han discutido aqui.
Ellos son Forma Normal Boyce-Codd, Cuarta Forma Normal (4NF), Quinta
Forma Normal (5NF) o Forma Normal de Proyeccién-Unién, Forma Normal
de Proyeccién-Unién Fuerte, Forma Normal de Proyeccién-Unién Extra
Fuerte y Forma Normal de Clave de Dominio. Estas formas de
normalizacion pueden llevar las cosas mas alla de lo que necesitamos.
Estas existen para hacer una base de datos realmente relacional. Tienen
que ver principalmente con dependencias muiltiples y claves relacionales.
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En resumen, la Normalizacién es una técnica que se utiliza para crear
relaciones légicas apropiadas entre tablas de una base de datos. Ayuda a
prevenir errores logicos en la manipulacion de datos, facilita también
agregar nuevas columnas sin romper el esquema actual ni las relaciones.

Se discutieron las primeras tres formas. Estas proveen suficiente nivel de
normalizacién para cumplir con las necesidades de la mayoria de las bases
de datos. Normalizar demasiado puede conducir a tener una base de datos
ineficiente y hacer a su esquema demasiado complejo para trabajar. Un
balance apropiado de sentido comun y practico puede ayudarnos a decidir
cuando normalizar, como se puede observar en las tablas normalizadas
que a continuacion se presentan (tablas 4.2.1.6.4, 4.2.1.6.5, 4.2.1.6.6,

42.16.7,42.1.6.8,42.1.69y4.2.1.6.10).

Tabla AUTORIZACION

Remesa

Password

NomUsuSen

NivelAutorizac

1

123

Pedro

1

456

Juan

2
3
3

456

Luis

1
3
2

789

Laura

Tabla 4.2.1.6.4. Tabla Autorizacion.

Tabla USUARIOS

NumUsu

TipoCli

Nombre

9700

FOR

Cia Mexicana de Aviacién

9704

FOR

Aerolineas de México

COM

Compaiiia

97

FOR

Aerolinea

Tabla 4.2.1.6.5. Tabla Usuarios.

Tabla REMESAS

Remesa

NumUsu

1

9700

9704

11

1
2
3

97

Tabla 4.2.1.6.6. Tabla Remesas.

Tabla EQUIPO-PESO

Numbsu

CveEquipo

PesocPromTaonel

9700

B727200

85

9704

MD80

65

11

DC9

50

97

B727276

65

Tabla 4.2.1.6.7. Tabla Equipeso.
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Tabla OPERDIARIAS

Fecha Numerado | Consecutivo | Tip_LS | NumUsu | NumVuelo
Servicio =
2004/07/18 01 56 L 9709 463
2004/07/19 02 57 S 9710 605
2004/07/20 03 58 S 9711 424
Origen | Destino | CveEquipo | CveMatricula | HhMm_LS | FechaModif
MEX COL AT45 XATAH 03:28 | 0B/0B/2004
T LAP DCo91 XARXG 20:35 08/08/2004
GDL T B737 XATWG 04:03 | 08/08/2004
FechaCarga | Errores | MarcaOK | Remesa | Observac | Estiata | Siglas
08/08/2004 1 2 COL TAO
08/08/2004 : § 7 LAP SER
08/08/2004 1 3 T LCD

Tabla 4.2.1.6.8. Tabla Operdiarias.

Tabla ESTFACS

Estlata | EstOasi | Grupo | NombreEst | Region
MEX |MMMX | 5 Mexico Nal
VSA | MMVA 3 Villahermosa | Nal
VIE | LOWW 0 |Viena Austria| Ext

Tabla 4.2.1.6.9. Tabla Estfacs.

Tabla MATRICULAS

CveMatricula | Siglas | Numusu | Equipo
XAMEE MXA 9700 B722
XAMAL GMT 9515 B732
XAMAM 000 0 FA20M
XAFPV GRO | 9506 | MD81

Tabla 4.2.1.6.10. Tabla Matriculas.

4.2.1.7. Diccionario de Datos.

A continuacién se enlista el diccionario de datos (Tabla 4.2.1.7.1) de las
tablas obtenidas luego de haber realizado la normalizacion.

Remesa SI |Entero

Password NO | Texto

|NorubredelUSuario NO | Texto 50 |Nombre del Usuario
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Nivel de Autorizacion

gue se le da al
N ingresante 0
NivelAutorizacion | NO |Entero 2 Administrador, 1 Dal2
Supervisor, 2
Capturista
. — N 5aanaaoTa
. Clave asignada al "
Cve_Equipo S1 | Texto 10 tipo de aeronave Alfanumérico
Peso Promedio en
PesoPromTonel | NO | Doble 8 toneladas de las| Numerico
aeronaves _
 CEstlata TSt | Texe| 3 S ol aea’
cuando gpo= 0, es
un aeropuertoc no
Grupo NO |Entero 2 controlado; de 1-4 Dal4
son aeropuertos
controlados
Nombre de la| ARGENTINA
NombreEst NO | Texto 30 estacldn CHIS.
. Nal= Nacional, Ext=
Region NO | Texto 3 Extranjero NALJEXT
[Texto!
Nimero generad
por el sistema de las 1a
Ay SI | Dable| 8 | eraciones 99,999,999
registradas
Numero consecutivo
Consecutivo NO |Entero 2 de operaciones 1a99
registradas
Tin LS NO | Texto 1 Tipo de operacién de s
P 4 llegada o salida
Entero El numero de
NumUsuario NO larno 4 usuario es de| 1 al 9999
9 acuerdo a las Siglas
El numerc de vuelo
si es aviacion
comercial, s es . "
NumVuelo NO | Texto 10 aviacién general en Numerico
forma de cobro por
formula
Estacion de donde .
Origen NO | Texto 4 despega la Aeronave Alfabético
] Estacion a donde ;
Destino NO | Texto 4 |itordiza inaeronave Alfabético
Clave del equipo, se
Cve_Equipo PK | Texto 10 |valida contra el| Alfanumérico
catalogo de equipo
Clave de la matricula
5 se valida contra el ;
CveMatricula PK | Texto 9 catalogo de Alfabético
matriculas
Horas y minutos de
HhMm_LS NO | Texto 5 despegue 0 HH:MM
aterrizaje
FechaModif | NO [Texto| 11 [F8cha en aque selnn v anan

modifico el registro
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Fecha en que se
realizé la carga de la
FechaCarga NO | Texto 11 informacién’ a Ia DD/MM/AAAA
tabla
Los errores se
manejan por
posicion de 1
Errores NO | Texto 4 caracter; 1 equipo, 2 XXXX
estOri, 3 estDes,
Matricula
1 = ya fue
procesado 0= sin
MarcaOk NO |Entero 2 procesar 5 =salidas Das
incobrables,
2=erroneos
Ndmero asignado a
Remesa PK |Entero 2 personal de Ingreso 1al99
Observaciones NO | Texto 30 |Observacion Ca?;gtoode
Clave de la estacion
Estlata NO | Texto 3 en formato Tata
Siglas NO | Texto 3 g ias e s Alfanumérico
Bl —Sle— == =
5= |rsr | entero| o 2 ade: 8.4 0%
Entero El numero de
NumUsuario NO larda 4 usuario es de| 1 al 9999
g acuerdo a las Siglas
" Siglas de la 7
Siglas NO | Texto 5 AeFonEve Alfanumérico
avhl
Siglas NO | Texto 5 AGronave Alfanumeérico
TipoCliente NO | Texto 3 |Tipo de Cliente Alfabético
Nombre NO | Texto | 40 [Nombre del Cliente | Alfanumérico
Entero Numero de Usuario
UsuarioAsa NO largo 4 ASA 1 al 9999

Tabla 4.2.1.7.1. Tabla Diccionario de Datos.
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4.2.1.8. Diagrama Entidad Relacion.

Se presenta en seguida el DER* obtenido de acuerdo al andlisis anterior,
diagrama 4.2.1.8.1.

Matriculas i
CveMatricula i OperDiarias
ﬁ'l?:ﬁmaﬂc ! FechaServicio
HO- numerado
Equipo Consecutivo
Tip_LS
NumVuelo
Ongen
Desting
Voo 04 Cve_ Equipo
) HhMm_LS
Autorizacion E FechahModif
Remesa ' Eecha(:arga Usuarios
P d HO-! frores Ot .
N;s:;‘:delUSuano MarcaOk 1 [NumUsvang
Observaciones ! |Siglas (IE)
Siglas ! |TipoCliente
$ 1 |Nombre
%
Remesas fuui’esc b
r Cve_Equigo
Siglas PesoPromTonel (IE)
b y
Diagrama Entidad Relacién IFecha: 22 de noviembre del 2004
SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE
LAS TORRES DE CONTROL
Microsoft Access 2003 ]Rw 1 AutorMartin Rodriguez
MNombre del Archivo. derokfin vsd Compafiia SERNA

Tabla 4.2.1.8.1. Diagrama Entidad-Relacion.
4.2.2. Diseiio de Arquitectura de Negocio.

Una arquitectura comun de los sistemas de informaciéon que abarca una
interfaz para el usuario y el almacenamiento persistente de datos se
conoce con el nombre de Arquitectura de 3 capas®, aqui se presenta una
breve descripcion de cada una de ellas:

% DER. Diagrama Entidad-Relacion.
* Gartner Pigina 95,
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1. Presentacién: Consta de ventanas, reportes, interfaces,

elc.

2. Ldgica de aplicaciones: Tareas y Reglas que rigen el
proceso.

3. Almacenamiento: Mecanismo de Almacenamiento
persistente.

La calidad tan especial de la arquitectura de 3 capas consiste en aislar la
légica de la aplicacion y en convertirla en una capa intermedia bien definida
y logica del software. En la capa de presentacion se realiza relativamente
poco procesamiento de la aplicacion; las ventanas envian a la capa
intermedia peticiones de trabajo. Y éste se comunica con la capa de
almacenamiento.

4.2.2.1. Diseiio de Casos de Uso.

El Modelo de Casos de Uso describe un sistema en término de sus
distintas formas de utilizacién, cada una de estas formas es conocida como
un caso de uso. Cada caso de uso o flujo se compone de una secuencia
de eventos iniciada por el usuario. Para ello se define el concepto de Actor,
correspondiente al tipo de usuario que esta involucrado en la utilizacién de
un sistema, siendo el actor una entidad externa al propio sistema. Juntos,
el actor y el caso de uso representan los dos elementos basicos de este
modelo, ver la siguiente figura 4.2.2.1.1.

.

caso de uso
aclor

Figura 4.2.2.1. Elementos Basicos del Diseno de Casos de Uso.

4.2.2.2, Actores.

Los actores son entidades distintas a los usuarios, en el sentido que los
usuarios son las personas reales que utilizan el sistema, mientras que los
actores representan un cierto papel que una persona real puede jugar.
Utilizando terminologia orientada a objetos, se considera al actor como un
tipo de usuario, mientras que a los usuarios se les considera como un tipo
de objeto o instancia de una clase. Incluso, una misma persona puede
aparecer como diferentes instancias de diferentes actores.

4.2.2.3. Casos de Usos.

Después de haber definido los actores del sistema, se define la
funcionalidad propia del sistema por medio de los casos de uso. Utilizando
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terminologia orientada a objetos, cada caso de uso define una clase o
forma particular de usar el sistema mientras que cada ejecucion del caso
de uso se puede ver como una instancia del caso de uso, o sea, un objeto,
con estado y comportamiento. Cada caso de uso constituye un flujo
completo de eventos especificando la interaccién que toma lugar entre el
actor y el sistema.

Cuando los casos de uso se dividen en casos de uso separados, se utilizan
principalmente las relaciones de extension e inclusion como se describe a
continuacion.

4.2.2.4, Extension.

Un concepto importante que se utiliza para estructurar y relacionar casos
de uso es la extension. La extension especifica como un caso de uso
puede insertarse en otro para extender la funcionalidad del anterior. El
caso de uso donde se va a insertar la nueva funcionalidad debe ser un flujo
completo, por lo cual éste es completamente independiente del caso de
uso a ser insertado. De esta manera, el caso de uso inicial no requiere
consideraciones adicionales en relacion con los casos de uso que puedan
ser insertados, evitando complejidad adicional.

4.2.2.5. Inclusién.

Una relacién adicional entre casos de uso es el de inclusion la cual apoya
la reutilizacion de los casos de uso.

Como las asociaciones extensién e inclusién entre casos de uso son
ambas asociaciones de clases, se puede uno preguntar cuando se debe
escoger entre ellas. De hecho, en la mayoria de los casos, la seleccién es
bastante obvia, y no causa problemas. Un criterio importante es ver que
tanto se acoplan las funcionalidades de los casos de uso. Si el caso de uso
a ser extendido es util por si mismo, la relacién debe ser descrita utilizando
extension. Si los casos de uso son fuertemente acoplados, la insercion
debe tomar lugar para obtener un curso completo, la relacién debe ser
descrita utilizando inclusion.

En el Sistema de Validacién y Registro de Operaciones de las Torres de
Control se utilizan los actores ya identificados como punto de partida. Dado
que el Usuario es el actor primario se comienza con él. El sistema tiene
que poder dar ciertos servicios al usuario, como consultas e ingreso de
datos propios. De aqui podemos definir nuestros casos de uso principales,
nétese que los nombres de los casos de uso deben corresponder a
acciones y no tanto a sustantivos.

4.2.2.4. Documentacion de las Tablas de Casos de Uso.

Parte fundamental del modelo de casos de uso es una descripcion textual
detallada de cada uno de los casos de uso identificados. Estos
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documentos son sumamente criticos ya que a partir de estos se
desarrollara el sistema completo.

Las descripciones de los casos de uso representan todas las posibles
interacciones de los actores con el sistema Gnicamente en base a eventos
enviados o recibidos por los actores. En esta etapa no se incluyen eventos
internos al propio sistema ya que esto serd tratado durante el andlisis y
unicamente agregaria complejidad innecesaria en esta etapa. El formato
del documento que utilizaremos consiste de una primera columna con los
aspectos a describirse y una segunda columna con las descripciones
correspondientes.
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4.2.2.5. Diagrama de Casos de Uso.

En el diagrama que a continuacion observamos se presentan la interaccion
que forman los actores con los casos de uso. Diagrama 4.2.2.5.1,

Diagrama de Casos de Uso

-
== \
L)
i e TN ~ l
/ N fmer !fl '
it - mmamams\-,—————fbr
._ \.\‘-_-_-‘/f \
e P eiselr b
N 4
N S P
L. = TPDHTAR CATAOGOS

Diagrama 4.2.2.5.1. Diagrama de Casos de Uso.

En la grafica anterior Diagrama 4.2.2.5.1 se muestran los actores que
participan en el diagrama y los casos de uso con los cuales interactian. De
este diagrama obtendremos las tablas siguientes (4.2.2.5.2., 42253 y
4.2.2.5.4) con la descripcion de los casos de uso.
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Caso de uso:

Exportacion de Operaciones Diarias

Actores:

Base de datos, Administrador y Supervisor.

Propdsito:

Realizar la exportacién de la base de datos a un archivo de texto de
todas las operaciones diarias procesadas por el sistema en un periodo
de tiempo determinado.

Resumen:

Este caso de uso es iniciade por el front end cuando el usuario envia un
formulario y realiza una busqueda en la base de datos.

Precondiciones:

Opcién del Menl principal

Flujo Principal:

De front-end hacia la base de datos. Este proceso involucra algunos
elementos del back end.

Subflujos:

N/A

PostCondiciones:

N/A

Excepciones:

El: No poder crear archivo de exportacion,
E2: No rellenar la informacion correctamente.
E3: No poder leer la base de datos.

E4: Si no existen registros de la blsqueda se le informa al actor Front-
End.

Tabla 4.2.2.5.2. Caso de Uso, exportacion de OperDiarias.

Caso de uso:

Blsqueda avanzada

Actores:

Base de datos, Administrador y Supervisor.

Propasito:

Realizar una blsqueda en base a un determinado conjunto de
datos de entrada.

Resumen:

Este caso de uso es iniciado por el front-end cuando el usuario
envia un formulario y realiza una busqueda en la base de datos

Precondiciones:

Opcion del Menu principal.

Flujo Principal:

De front-end hacia la base de datos. Este proceso involucra
algunos elementos del back end.

Subflujos: N/A
PostCondiciones: N/A
Excepciones: E1: No poder crear formularios.

E2: No rellenar la informacién correctamente.
E3: No poder leer la base de datos,

E4: Si no existen registros de la bisqueda se le informa al
actor Front-End.

Tabla 4.2.25.3. Caso de Uso, exportacién de Busqueda Avanzada.

Caso de uso:

Generacion de Reportes

Actores:

Capturista, administrador, supervisor, invitado.

Proposito:

Realizar una consulta a la base de datos para obtener como
respuesta reportes sobre los usuarios.

Resumen:

Este caso de uso es iniciado por el operador, cuyo inicio se
efectiia al presionar el botén de generar reporte en la pantalla
correspondiente después de haber seleccionado los campos
requeridos.

127




SISTEMA DE VALIDACION Y REGISTRO DE OPERACIONES DE LAS
TORRES DE CONTROL

Precondiciones: Pantalla principal, Menu del operador.
De operador hacia la base de datos. Ademas involucra una
consulta al registro.

Flujo principal:

Subflujos: N/A

PostCondiciones: N/A

El: No poder crear el reporte.

E2: No rellenar la informacion correctamente.
Excepciones:
E3: No poder leer la base de datos.

E4: Si no existen registros de la busqueda.

Tabla 4.2.2.5.4. Caso de Uso. Generacion de Reportes.
4.2.2.6. Diagrama de Actividad.

El diagrama de actividad es un diagrama de flujo del proceso multi-
propésito que se usa para modelar el comportamiento del sistema. Los
diagramas de actividad se pueden usar para modelar un caso de uso, o
una clase, o un método complicado. Un diagrama de actividad es parecido
a un diagrama de flujo; la diferencia clave es que los diagramas de
actividad pueden mostrar procesamiento paralelo (parallel processing).
Esto es importante cuando se usan diagramas de actividad para modelar
procesos de negocio algunos de los cuales pueden actuar en paralelo, y
para modelar varios hilos en los programas concurrentes.

De acuerdo a lo conceptos mencionados, a continuacion se muestran
algunos de los diagramas de actividad (Diagramas 4.2.2.6.1 y 4.2.2.6.2.)
correspondientes a los casos de uso utilizados para nuestro sistema.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES (ALTAS, BAJAS, CAMBIOS
EN LOS REGISTROS DE CATALOGOS)

USUARIO CONTROLADOR BASE DE DATOS

{HASE DE DATOS]

INGRESD FORMULARIO DE 0 |- S PANTALLA DE EATALOGO |
" h - |
-
CREAR CONSULTA ———{ EJECUTAR CONSULTA )

I’PANYA‘LL& DE COMFIRMACION I( ENVIA RESPUESTA l
— T— ey

Diagrama 4.2.2.6.1. Diagrama de Actividades. Altas, Bajas y Cambios en los
Registros de Catalogos.
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USUARIO CONTROLADOR BASE DE DATOS FILEACCESS

L | B

( MarEss Foreassios e 2000 ).._){nmmm_ NFESD )
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[.vmmwr\' \ﬁ‘—‘_t“‘““"' mmsrn'] r-{ EECUTAR -::ug_l_h)_ ?“a MERA RETSTFO )

F 3

E DATOS 0E Ls:m}__)(m ComNSRLTA }_

‘meumm E

DiAGRAM!A DE ACTIVIDADES: MODIFICACION
DE PAS$WORD

Diagrama 4.2.2.6.1. Diagrama de Actividades para la Modificacion de Password.

El objetivo del modelo de andlisis es comprender y generar una
arquitectura de objetos para el sistema con base a lo especificado en el
modelo de requisitos. Durante esta etapa no se considera el ambiente de
implantacion, lo cual incluye al lenguaje de programacion, manejador de
base de datos, distribucién o configuracién de hardware, etc.
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4.2.2.7. Identificacién de Clases.

Para llevar a cabo la transicién del modelo de requisitos al modelo de
analisis se deben identificar los objetos necesarios para implementar todos
los casos de uso.

La arquitectura de objetos debe considerar los tres tipos de estereotipos de
objetos. Para lograr esto se deben identificar primero las clases de interfaz,
las de entidad y finalmente las de control. Por otro lado, los objetos entidad
e interfaz deben contener funcionalidad mas bien local, limitando su efecto
en los demas objetos.

Las clases interfaz son bastante faciles de identificar, donde se cuenta con
al menos tres estrategias:

« Se pueden identificar con base a los actores.

¢ Se pueden identificar con base a las descripciones de las
interfaces del sistema que acompanan al modelo de
requisitos.

» Se pueden identificar con base a las descripciones de los
casos de uso y extraer la funcionalidad que es especifica a
las interfaces.

4.2.2.8. Clases Entidad.

Se utilizan clases entidad para modelar la informacién que el sistema debe
manejar a corto y largo plazo. La informacién a corto plazo existe por lo
general durante la ejecucion del caso de uso, mientras que la informacion a
largo plazo sobrevive a los casos de uso, por lo cual es necesario guardar
esta informacion en alguna base de datos.

Las clases entidad se identifican en los casos de uso, donde la mayoria se
identifican del modelo del dominio del problema en el modeio de requisitos.
Es por lo tanto esencial trabajar de forma organizada cuando se modelan
clases de tipo entidad.

La siguiente es una lista de las operaciones tipicas que deben ser
ofrecidas por una clase de tipo entidad:

e Guardar y traer informacion.

» Comportamiento que debe modificarse si el objeto entidad
cambia.

¢ Crear y remover el objeto entidad.
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4.2.2.8. Clases de Tipo Control.

Las clases de tipo control tipicamente actiian como “pegamento” entre los
otros tipos de clases y por lo tanto proveen la comunicacién entre los
demas tipos de clases. Son tipicamente las mas efimeras de todos los
tipos de clases, dependiendo de la existencia del propio caso de uso.

Las clases de tipo control se identifican directamente de los casos de uso.
Como primera aproximacion, se asigna una clase de control a cada caso
de uso, concreto y abstracto. Dado que se asigna inicialmente el
comportamiento a las clases interfaz y entidad para cada caso de uso, el
comportamiento restante se asigna a las clases de control.

4.2.2.9. Seleccion de Clases.

A partir de los tipos de clases que se deben identificar, se realiz6 la
seleccion de clases que intervienen en el Sistema de Validacién y Registro
de Operaciones de las Torres de Control, ver tabla 4.2.2.9.1.

CASO DE USO

ACTORES

CLASE INTERFAZ

Alta catalogos

Usuario, Base de datos

Usuario, Base de Datos

Baja catdlogos

Usuario, Base de datos

Usuario, Base de Datos

Modificacion catalogos

Usuario, Base de datos

Usuario, Base de Datos

Reactivar usuarios

Usuario, Base de datos

Usuario, Base de Datos

CASO DE USO

ACTORES

CLASE ENTIDAD

Alta catdlogos

Usuario, Base de datos

Catdlogo

Baja catalogos Usuario, Base de datos | Catalogo
Madificacion catalogos | Usuario, Base de datos | Catdlogo
Reactivar usuarios Usuario, Base de datos | Persona

CASO DE USO

ACTORES

CLASE CONTROL

Alta catdlogos

Usuario, Base de datos

Manejador de Catdlogo

Baja catdlogos

Usuario, Base de datos

Manejador de Catalogo

Modificacion catalogos

Usuario, Base de datos

Manejador de Catalogo

Reactivar usuarios

Usuario, Base de datos

Persona

Tabla 4.2.2.9.1. Seleccion de Clases a Verificar.

4.2.2.10. Diagrama de Clases.

Después de haber identificado y seleccionado las clases, se debe construir
el diagrama de clases (Diagrama 4.2.2.10.1) para el dominio del problema.
Este diagrama se muestra en la figura siguiente es el que se aplica para el,
puede ayudar a identificar clases adicionales, y servira de base para
encontrar las atributos y asociaciones entre ellas.
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Diagrama 4.2.2.10.1. Diagrama de Clases.

4.2.2.11. Diagramas de secuencia.

Los diagramas de secuencia pueden generarse a partir de las propias
clases o incluso a partir de la interaccién entre subsistemas. Esto es a
menudo una técnica muy Util ya que se puede disefiar un subsistema
mostrando sélo las interfaces de los subsistemas relacionados. A un nivel
mas detallado se pueden mostrar las interacciones internas del subsistema
entre los propios objetos. Normalmente, los eventos en el diagrama
corresponden a protocolos y se especifican exactamente como se verian
en el codigo final.

En este punto se muestran algunos diagramas de secuencia o dinamicos
utilizados para nuestro sistema de los cuales seran los de Login.

En el siguiente dibujo (Figura 4.2.2.11.1) muestro el diagrama de
secuencia del Login, se puede observar como el usuario empieza el
recorrido enviando datos a la clase Login, posteriormente en la clase
Manejador Usuario se hara el movimiento de la validacion del usuario a la
clase Base de datos, la que a su vez regresara la respuesta al usuario para
que pueda ingresar a la clase Manejador Autorizacion estando ahi se
desplegara la clase Autorizacion. También en Autorizacion se utiliza la
clase Manejador de Mensajes en la que se hara envio y recepcion de éstos
junto con la clase Base de datos, ademas de hacer uso del registro de
usuarios; todo lo anterior con sus respectivas respuestas.
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Diagrama 4.2.2.11.2. Diagrama de Registro de Datos.

En la figura anterior 4.2.2.11.2 se muestra el diagrama de secuencia de
registro de datos, en el momento en que el usuario se registra a través de
la clase Registro, posteriormente la clase Manejador Autorizacién Usuario
realizara el movimiento correspondiente hacia la clase Base de Datos,
obteniendo la sesién obteniendo su respuesta para poder enviar al usuario
a la clase Manejador Autorizacion en donde visualizara en Autorizacion.
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4.2.3. Disefio de la Infraestructura Informatica.

4.2.3.1. Recursos de Hardware.

A continuacion se describen los recursos de hardware necesarios para que
las herramientas de software que SERNA utilizara para su funcionamiento,
trabajen adecuadamente en el ambiente de desarrollo del sistema:

Los requerimientos de hardware para el sistema operativo de Microsoft que
se instalara en los equipos de trabajo son equivalentes para Visual Basic
6.0, y el manejador de bases de datos Microsoft Access 2003, etc., todas
las herramientas estaran conviviendo fisicamente en el mismo servidor.

En la tabla que a continuacion se presenta (Tabla 4.2.3.1.1), se muestra el
desglose de las especificaciones que se requieren para la instalacion en
los equipos para el desarrollo.

I
f Perifé icos y otros Microsoft Mouse, Impresora de red, Tarjeta de Red CDROM. J

i Caracl eristigas | Cor_‘nputadora Pentium III“@ 1.2 EB - _[
| RAM 256 MB |
|Eis; )l:lr:) 2068 - . '___-|
[Monibe | | Stiper VGA (800 ;_Soa)gmc-ar:l-tor con 256 cclores |

Tabla 4.2.3.1.1. Caracteristicas de los equipos de computo.

En la grafica podemos observar que los requisitos para la memoria no
deben ser menores a 256 MB para un desempeno adecuado. Asi mismo
se puede ver las otras caracteristicas que se requieren, como lo son el
disco duro, el monitor, el ratén, tarjeta de red, etc.

4.2.3.2. Recursos de Software.

En el andlisis de requerimientos de software se hizo un analisis detallado
de las caracteristicas necesarias para el desarrollo del sistema. De tal
forma que en este punto sélo mostraremos las generalidades de dichas
especificaciones. En el Apéndice A se da una explicacion mas profunda
sobre las caracteristicas mas particulares de algunos programas descritos
aqui y se presentara una guia detallada para su instalacion.

Aplicacién | Requts:tos en RAM/Di ico Duro

Microsoft Visio 200: | 256 MB RAM/400 MB DD

Mlcrosoﬂ: \hsual Bas c 6.0 ' 64 MB RAM/100 MB [ D

I

i : i
Microsoft Visual So ircesafe 6.0 | 128 MB RAM/80 MB [ D [
I

|

Crystal Reports 8.0 | 128 MB RAM/350 MB DD
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NT4OSP60WS

Microsoft Access 20 13

32 MB RAM/115 MBILD

128 MB RAM/200 MB DD

Micmsoft Ofﬂce 20!! J

Libreria MSDN
Promedio Mas Altol Total

128 MB RAM/300 HB DD

64 MB RAM/200MB [ D

256 MB RAM/1.75 ' iB nn I

]

Tabla 4.2.3.2.1. Requerimiento Minimos.

En base a la tabla 4.2.3.2.1 se observan las caracteristicas deseables para
la instalacién de dichos programas.

4.2.4. Codificacion.

Hemos llegado a uno de los puntos mas importantes del proyecto, en
donde plasmaremos a través del cddigo todo el andlisis y desarrollo de
nuestro sistema desarrollado hasta este punto, presentaré varios ejemplos
de Pseudocddigo con una de las actividades mas representativas, con el
fin de ejemplificar el desarrollo del mismo.

Basado, en nuestro diagrama de clases, obtuvimos la siguiente tabla
4.2.4.1 que contienen las clases y métodos utilizados en el proyecto.

Clase

Autorizacion

Autorizacion
Autorizacién

Autorizacion

Autorizacion

Autnnzanén

| Buscador

; anecta_

Autorizacién

Autorizacion

Buscador

Conecta

| Equipo

Métodos |
Mtd_busca_auto |
riza

Mtd_busca_auto
rizacion

Mtd_busca_auto
rizacion1

Mtd_busca nlvel'

| autoriza2

| Mtd_busca_nivel |

permiso__

Mtd_deletereg

Mtd_editreg

Mtd_newreq J

Mtd_busca_hist l

| Mtd busca _oper |

~ Connstring

_aciones

Conecta |

Mtd delete ggui__

coincide con la remesa

Descrif zién

Select de T Autorizacion todo

Select de T Autorizacion y lo
compara con la remesa

Select de T Autorizacion y lo

compara con todas las Variables

_de entradas —

Select de T Autorizacion y lo
_ordena por Remesa

Seiect de T Permisos

Delete de T Autorizacion donde

Update de T Autorizacion en
Password, NombreUsuario,
_NivelAutoriza

Insert en T Autorizacion

Select de T Histoperdiarias

Select de T Operdiarias

Se crea una instancia de la
_conexion

Delete de T Equipeso

.
|
b
|

Eventos

txt_n_numReme |
sa_KeyPress
txt_n_numReme
5a_KeyPress

Function Checa
(

remesa_txt_Key
Press |
mtd_llena cboa |
_utorperm()

Borrar_Click()

Public Sub
Actualiza()

Cmd Guardar (o]

liek()

Soportar_gl-a _i
o

Soportar_tabla

10

A
| Crea la cadena para la conexion | N
| Abrir_Click()
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1

I | peso
Equipo | :;" import_equ Insert en T Equipeso l Abrir_Click() |
e __l ar——p——— | PSS |
[ Mtd_Insert_Terr | |
‘ Equipi_:— ! oresequipo | Insert en T TerroresEquipo Abrir_Click() |
| Error | Mtd_delete_err | Delete de T TErroresMatriculas | Abrir_Click() |
| Error :‘ltd_delete_err Delete de T TErroresEquipo J Abrir_Click() J
R  equipo | 77T e pp ot i
Mtd_req_usuarl = Selectde T Terroresl.lsuarlo ¥ | i
Frer —Jl oem | odenaporregeror | PotoserO |
| Mtd_Sel_Terrore = Select de T Terroresequipo y
_Emr | quipo ordena por reg_error ] Datos_err() J
| Mtd_sel_Terrore | Select de T Terroresmatriculas y y |
E“_m_ | sMatriculas ordena por reg_error Datos_err()_ |
Estaciones | mtd_delete_Terr | 110 on T TerroresEstiata ' Abrir Click()
[ | ores_Estiata - | - |
i Estaciones J Mtd_LeRjoInEStf | | oqioin de Estfacs y EstiataOaci E';f ma{'ge? '

Mtd_update_ est

Estaciunes J ascl Update de T EstiataOaci ‘ Actualiza () |
Select de T Autorizacion y lo
Login Mtd_login | compara con la remesa y el cmdOK_Click()
| | password il il
Matriculas s a":’m ot | Delete de T Matriculas ‘ Abrir_Click() J
| Matriculas ! :c‘ﬁh"""""—mat Insert en T Matricula | Abrir_Click() ]
; Mtd_Insert_Terr . ]
Matnculas_ | oresmetricutes ._Insert en T TerroresMatricula _| Abrir Ctick() |
| Operaciones | Mtd_edit_histop = Update Hlsoperdlarias deT Soportar_| tabla |
‘ Diarias \ | Operdiarias donde marca Ok=01 | Click() |
| Operacicnes Mtd insert histo = Insert en T HisOperdiarias de un | Soportar_tabla_
Diarlas per |_Select de Operdiarias | Click()
R ’ Mtd_busca_lare | Select de T Autorizacion y lo Cmd_nuevo_clic
emesa
| compara con la remesa k
Remesa Mtd_ bus:a mvel Select de T Autorizacion y lo ' remesa_txt_Key
| autorizal | _ordena por Remesa Press
femosa Mtd_busca‘rem | Select de T Remesas y lo remesa_txt_Key
_esal compara con la remesa Press
Reivess Mtd_busca_rem | Select de T Remesas y lo ordena mtd_llena_camp J
o esas | por Remesa y NumUsuario os_remesa()
Mtd_delete_rem | Delete de T Remesas donde
Re S J esa | coincide con la remesa o JMQ_ _I
Delete de T Remesas donde
Remesa Mtd_delete_usu | borra todos los registros de un | Borrar_Click()
ario_remesa | Usuario
| Mtd e_&it remes l .Gpdate de T Remesas en Si
_edit_ glas, ‘ ‘
s a | Remesas y NumUsuario Actusian )
| | Select de T Autorizacion donde
’ Remesa ;!td_find_remes coincida con la remesa y el mquardar” 4
g - | usuario dados o J 9 N
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Mtd_newreg_re Insert en T Remesas si no existe |

Remesa mesa pregunta por insertaren T inserta()
S | Autorizacion ) -
Usuaris | Mtd_busca_elus | Select de T Usuarios y lo Cmd_nuevo_clic |
e | vario _compara con el Num. de Usuario | k () _
Usiario Mtd_busca_num | Select de T Remesas y lo | Function Usuario
- usuario |_compara con el Num. de Usuario | ()
Usuario Mtd_busca_num | Select de T Remesas y lo ordena | Function_Llenita
| usuario2 | por NumUsuario | Q)
Usuario t‘;ﬂ;ﬂ:?te‘en' Delete de T TErroresUsuarios Abrir_Click()
Usuario Ia-delete_Usu | pelete de T Usuarios ' Abrir_Click()
Usuario | gﬂrtig;lmport_usu Insert en T Usuarios | Abrir_Click()
| x Mtd_reg_error_ | :
Usuario stpmetion Insert en T TerroresUsuarios Abrir_Click()

Tabla 4.2.4.1. Tabla de Métodos y Clases.

Como se puede observar, cada clase tiene varios métodos que a su vez
contienen eventos que efecttan las acciones pertinentes de acuerdo a lo
planteado.

De ahi desglosamos algunas de las actividades de desarrollo para su
codificacion y presentamos el Pseudocédigo empleado para dichas
operaciones.
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4.2.4.2. Pseudocodigo de la Clase Usuario.

INICIO

Crear un método que se llame mtd_usuaFec(byval usuario as string, byval
fechaoper as date) as integer.

Utilizar la clase Usuario.
Usuarios, Usuario_TipoCliente.

Seleccionar el registro donde sea igual al usuario y a la fecha se encuentre entre
fecha de inicio y termino, tipo de cliente sea “for”.

Si no existe el registro entonces regresa 0.
Si Existe el registro entonces regresa 1

En el formulario frmimportaroperaciones, frmimportaroperaciones40 la misma
modificacién al método de leearchivo.

Antes de donde pregunta lo de exonerado.
Realizar la pregunta que si Is_ok_for = "S” entonces realizar lo siguiente.
Verificar que si la variable que regreso el método es 1

Entonces poner la variable Is_ok_for = "S" en caso contrario poner Is_ok_for =
anv

FIN

4.2.4.3. Pseudocaddigo de la Clase Operaciones Diarias.

Actividad para restaurar informacion a operdiarias.

INICIO

Temporaloperdiarias » Operdiarias.
De la tabla tbl_usuarios
Leer la tabla tbl_usuarios solo aquellos que campo de estado sean igual 0

Con el dato de usuario, mes, afio buscar en la tabla de temporaloperdiarias las
operaciones que se encuentren de ese usuario con esos parametros, la
comparacién mes y afio va ser con el campo de fecha de operacion, otra
condicion serd que el campo de temporaloperdiarias.edoresta = 0

Graba las operaciones seleccionadas en |a tabla operdiarias
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Inserta en operaciones (Todos los registros).
Cambia:

En el campo de remesa se va a poner el valor que trae ese usuario en la tabla
de remesa.

Actualizar:

Temporaloperdiarias.fecharesta = now, el registro que esta insertando en
operaciones.

Temporaloperdiarias.edoresta =1
Trabaja con transacciones este cambio para todos los registros.

Después de insertar todos los movimientos en operaciones si sale correctamente
la operacién, actualizar en la tabla de tbl_usua_Resta.fecharesta =now

Tbl_usua_resta,edoresta = 1

Si la insercién o actualizacién en bloque fallo entonces realizar un rollback.

Campos a insertar y actualizar:

Temporaloperdiarias Operdiarias

FechaServicio FechaServicio
numerado X

Consecutivo Caonsecutivo

Tip_LS Tip_LS

NumUsuario NumUsuario

NumVuelo NumVuelo

Origen Origen

Destino Destino

Cve_Equipo Cve_Equipo

CveMatricula CveMatricula

HhMm_LS HhMm_LS

FechaModif FechaModif

FechaCarga FechaCarga Now

errores Errores

MarcaOk MarcaOk

Remesa Remesa 2

Observaciones Observaciones

Exonerado

Estlata Estlata

Siglas Siglas

Tipocia fechatransf

FechaResta FechaResta Now
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[EdoResta Y

NumUsuario

Mesote

AfloOpe

EdoResta Y

FechaResta now
X=max(numerado) donde temporaloperdiarias.fechaservicio = operdiarias

fechaservicio y temporaloperdiarias.estiata = operdiarias.estiat

Y = traer el valor de la tabla de remesas que tiene ese usuario

Now = fecha en que se esta ingresando un nuevo registro o actualizando
Edoresta = cambiar el valor que tenga por 1

Valida la estacion origen y destino, equipo, matricula para lo cual se puede
utilizar el método mtd_llena_cadena_errores_oper.

Trae nimero de remesa:

A que remesa se va ingresar la informacién para lo cual puedes usar el método
li_numremesa = cls_ins_facsicotwr1.MTD_BUSCA_REMESA(Numusuario).

Para grabar las operaciones llamar al método.

mtd_seloper_graba(ByVal li_gpo As Integer, ByVal Is_tipo_Is As String, ByVal
Is_formula As String, Is_cadena2 As String) As Integer y si regresa 1 entonces
grabar .

FIN

4.2.4.4. Pseudocddigo de la Clase Error.

Modifica el formulario de correcciones.
INICIO

Agregar una nueva opcion en el combo de seleccione campo a modificar que
diga matricula-equipo.

En la parte de Cambios de datos: Antiguo, Nuevo, Mostrar todas las matriculas y
Mostrar todos los equipos del usuario

Sélo actualizar el nuevo equipo donde la matricula y usuario sea igual a lo
seleccionado en los diferentes combos.

FIN

Nota: En cuanto a la seguridad podréan trabajarlo todos los usuarios del sistema.
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4.2.4.5. Pseudocddigo de la Clase Reportes.

INICIA

Objetivo: Que maneje dos opciones de tablas.
Temporaloperdiarias y Operdiarias

Maneje opciones de usuarios

0 = todos los usuarios de esa remesa.
Numero de usuario en especifico.

Usuario origen destino totaloperaciones.

Total de operaciones por usuario y salto de hoja.

FIN

4.2.5. Diseno de Pruebas.

El siguiente paso en el disefio del sistema es el diseno de pruebas, para
ello se desarrollara un programa de pruebas para probar que no existen
errores en el programa, es decir hacer que el programa falle.

La confiabilidad es un aspecto del disefio, por lo que debe estar dentro del
sistema, mas adelante se indican las estrategias especificas de pruebas.

La prueba del equipo légico es el método mds usado para determinar si
éste funciona como debe. El proceso de pruebas es uno de los
componentes de un conjunto de actividades que permiten asegurar la
calidad del producto (equipo l6gico).

Uno de los principios bésicos en la realizacién de pruebas es que éstas
han de ser llevadas a cabo por personas distintas a los disefiadores de los
programas, tanto para evitar una simple verificacion de que el programa
funcione correctamente, como para probar que ese programa ha sido
concebido e interpretado correctamente.

Los casos de prueba deben ser escritos tanto para condiciones de
entradas invédlidas o inesperadas, como para condiciones vdlidas y
esperadas. Deducido de la experiencia y observacion de pruebas de
diferentes programas, es que la probabilidad de encontrar errores
adicionales en una seccién del programa, es proporcional al nimero de
errores ya encontradas en la misma seccion.
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4.2.5.1. Tipos de Pruebas.

Pruebas Unitarias: Se aplica a cada uno de los componentes del sistema
que se desarrollen individualmente para comprobar su correcto
funcionamiento.

Pruebas de integracion: Se prueba la integracion entre los componentes
del sistema para demostrar que se puede incluir correctamente en el
sistema.

Pruebas de sistemas: Se prueba el sistema globalmente.

Pruebas del tipo CAJA BLANCA, que permite examinar la estructura
interna del programa.

Pruebas del tipo CAJA NEGRA, donde los casos de prueba se disenan
considerando exclusivamente las entradas y salidas del sistema, sin
preocuparse por la estructura interna del mismo.

4.2.5.2. Pruebas Unitarias de Integracion.

Las pruebas unitarias se realizan al crear cada moédulo o componente
individual de un sistema. Las pruebas de integracién son realizadas sobre
estos componentes individuales son llamados cuando es necesario y que
los datos que se transmiten entre dichos componentes son los requeridos.

4.2.5.3. Desarrollo de Integracion Incremental.

Al probar cada modulo individualmente es necesario crear maédulos
auxiliares que simulen las acciones de los médulos indicados por el modulo
que se esta probando.

Asi mismo se han de crear médulos conductores para establecer las
precondiciones necesarias, al médulo objeto de la prueba y examinar los
resultados de la prueba. Debido a todo esto, a menudo se combinan
ambos tipos de prueba unitarias y de integracion.

El tipo de prueba incremental consiste en agregar cada médulo o
componente individual al conjunto de componentes existentes y el conjunto
resultante de prueba. Cuando las pruebas unitarias y de integracion se
realizan separadamente, es dificil examinar los componentes individuales o
moédulos que causan resultados incorrectos, por el contrario, con el tipo de
prueba incremental es probable que surjan al incorporar un nuevo
componente a un grupo previamente probado, sean debidos precisamente
a éste Ultimo o a las interfaces entre él y los otros componentes.
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4.2,5.4. Estrategias de Integracion.

Es importante determinar la secuencia en que van a producir e integrar los
componentes. Para una estructura de programas organizada
jerarquicamente, se podra enfocar el problema de la prueba utilizando
varias estrategias diferentes:

Estrategias de arriba a abajo (Top-Down)
Estrategias de abajo a arriba (Bottom-Up)
Estrategias combinadas

Comparacién de estrategias.

4.2.5.5. Pruebas Globales.

Una vez que se han probado los componentes individuales y se han
integrado, se ha de probar el sistema global. En ésta etapa pueden
distinguirse los siguientes tipos de prueba, cada uno con un objetivo
claramente definido:

Pruebas funcionales

Pruebas de comunicacion
Pruebas de rendimiento

Pruebas de volumen

Pruebas de sobrecarga

Pruebas de disponibilidad de datos
Pruebas de facilidad de uso
Pruebas de operacion

Pruebas de entorno

Pruebas de seguridad

® & & ° ® & & ° & »

Las pruebas de aceptacién, son aquellas que realiza el usuario con el
objeto de comprobar si el sistema es aceptable para él. Estas pruebas son
del mismo tipo que las mencionadas anteriormente, pero son determinadas
por el usuario, en lugar de serlo por el equipo de desarrollo.

4.2.5.6. Planificacion de las Pruebas.

La fase de pruebas, por su envergadura e importancia necesita una
organizacion seria y fiable.

Ante una fase de pruebas, se debe tomar como axioma que se van a
encontrar errores.

Los componentes de una planificacion seran:
» Objetivos, definir los objetivos de cada fase de las pruebas.

e Criterios de terminacion, Especificar cuando se deben
acabar las pruebas.
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+ Cronologia, fijar los tiempos necesarios para cada fase
(disenio, escritura, ejecucion).

» Especificar a los responsables de cada fase, asi como quién
corregir los errores detectados.

Con estos puntos estaremos proximos a depurar el sistema en cuestion.
Utilizando las herramientas enunciadas en tiempos y formas especificadas.
Se debe hacer una distincion técnica entre las pruebas del software
completo (pruebas de verificacion de requerimientos) y las pruebas del
sistema que incorpora el software (pruebas del sistema o pruebas de
validacion del sistema), El objetivo de las primeras es buscar y encontrar
discrepancias entre los requerimientos y la ejecucion del software.

El proceso de verificacion de los requerimientos comienza con el analisis
de esos requerimientos y una inspeccién en la cual se busca evaluar la
consistencia, conclusion y factibilidad de los requerimientos, tanto
individualmente como en conjunto. Es conveniente especificar claramente
qué se va a hacer para determinar que el sistema satisface sus
requerimientos.

Estas especificaciones son cruciales a la hora de disefar las pruebas de
verificacién. El disefio de estas pruebas requiere los siguientes pasos:

« Revisar la capacidad de verificacién del requerimiento.

» Especificar el criterio de verificacion.

» Hacer visibles las propiedades o elementos del software
necesarios para verificar el cumplimiento del requerimiento.

« Controlar los elementos del software necesarios para llevar
a cabo las pruebas.

» Elaborar el plan de pruebas.

«» Ejecutar el plan de pruebas y reportar sus resultados.

4.2.5.7. Los Procesos del Desarrollo como Fuente de Pruebas.

Los procesos o diagramas de desarrollo son una rica fuente de pruebas
para el software desarrollado. En particular, podemos crear pruebas de
verificacién de los casos de uso, pruebas que busquen errores en el
manejo de las restricciones de integridad de las clases del sistema,
pruebas de verificacion de contratos y pruebas de verificacién de
diagramas de colaboracion.

4.2.5.8. Plan de pruebas.
El estandar IEEE 829-1983% (Tabla 4.2.5.8.1) describe los tipos de

documentos que pueden producirse durante el proceso de prueba. Puede
resultar interesante comparar nuestra propuesta con el estandar.

% ANSI/IEEE Standard 829-1983 for Software Test Documentation. IEEE Press, 1983, Este
estdndar se incluye en la coleccién Software Engineering Standards publicado por IEEE
Press.
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Proyecto SIVAR 20 TEBE 261983 7 07 T i
Plan de pruebas de un
requerimiento

(opcional) Tabla de decisiones | - |
;asociada al requerimlento [

'Andlisis de verificabilidad del
requerimiento

Criterio de verificacién
[Requisitos de observabilidad
Requisitos de controlabilidad
Pistas _ -

:Catéiogo de modelos de |
defectos !

Plan de prueba

Especificacién de los requrimientos

IRequerimientos de prueba para el disefio de los casos de prueba

Suite de prueba |
Caso de prueb_a _ "Caso de prueba o

o ' :'Desc_r-ipcién del procedi-r-nie}it(; de
| prueba |
' Descripcién del elemento a probar |

Ambiente de prueta o o

Bitécora de pruebas |Bitdcora de pruebas |
- ~ |Reporte de incidentes de prueba

\Andlisis de resultados y M -

acciones recomendadas

Resumen gerencial del proceso IResumen de pruebas i

Tabla 4.2.5.8.1. Estandar IEEE 829-1983

El propésito del plan de pruebas es explicar el alcance, enfoque, recursos
requeridos, calendario, responsables y manejo de riesgos de un proceso
de pruebas.

Puede haber un plan global que explique el énfasis a realizar sobre los
distintos tipos de pruebas (verificacion e integracion).

Un plan de pruebas incluye:

Identificador del plan. Preferiblemente de alguna forma mneménica que
permita relacionarlo con su alcance, por ej. TP-Global (plan global del
proceso de pruebas), TP-Reg-Seguridad1 (plan de verificacion del
requerimiento 1 de seguridad), TP-Contr-X (plan de verificacién del
contrato asociado al evento de sistema X), TP-Unit-Despachador_iniciar
(plan de prueba unitario para el método iniciar de la clase Despachador).
Como todo proceso de desarrollo, esta sujeto a control de configuracién,
por lo que debe distinguirse adicionalmente la versién y fecha del plan.
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Alcance. Indica el tipo de prueba y las propiedades/elementos del software
a ser probado.

Elementos a probar. Indica la configuracién a probar y las condiciones
minimas que debe cumplir para comenzar a aplicarle el plan. Por un lado,
es dificil y riesgoso probar una configuracién que aln reporta fallas; por
ofro lado, si esperamos a que todos los médulos estén perfectos, puede
que detectemos fallas graves demasiado tarde.

Estrategia. Describe la técnica, patrén y/o herramientas a utilizarse en el
disefio de los casos de prueba. Por ejemplo, en el caso de pruebas
unitarias de un procedimiento, ésta seccion podria indicar: "Se aplicara la
estrategia caja-negra de fronteras de la precondiciéon" o "Ejercicio de los
caminos ciclomaticos validos". En lo posible la estrategia debe precisar el
numero minimo de casos de prueba a disefar, por ej. 100% de las
fronteras, 60% de los caminos ciclomdticos. La estrategia también hace
explicito el grado de automatizacién que se exigird, tanto para la
generacion de casos de prueba como para su ejecucion.

Categorizacion de la configuracion. Explica las condiciones bajo las
cuales, el plan debe ser: Suspendido, repetido y/o culminado. En algunas
circunstancias el proceso de prueba debe suspenderse en vista de los
defectos o fallas que se han detectado. Al corregirse los defectos, el
proceso de prueba previsto por el plan puede continuar, pero debe
explicarse a partir de qué punto, ya que puede ser necesario repetir
algunas pruebas. Los criterios de culminacién pueden ser tan simples
como aprobar el nimero minimo de casos de prueba disefiados o tan
complejos como tomar en cuenta no sélo el nimero minimo, sino también
el tiempo previsto para las pruebas y la tasa de deteccion de fallas.

Tangibles. Explica los documentos a entregarse al culminar el proceso
previsto por el plan p. ej. Subplanes, especificacién de pruebas, casos de
prueba, resumen gerencial del proceso y bitacora de pruebas.

Procedimientos especiales. |dentifica el diagrama de las tareas necesarias
para preparar y ejecutar las pruebas, asi como cualquier habilidad especial
que se requiere.

Recursos. Especifica las propiedades necesarias y deseables del ambiente
de pruebas, incluyendo las caracteristicas del hardware, el software de
sistemas (p. ¢j. el sistema de operacién), cualquier otro software necesario
para llevar a cabo las pruebas, asi como la colocacion especifica del
software a probar (p. ej. qué médulos se colocan en qué maquinas de una
red local) y la configuracion del software de apoyo. La seccién incluye un
estimado de los recursos humanos necesarios para el proceso. También
se indica cualquier requerimiento especial del proceso: actualizacion de
licencias, espacio de oficina, tiempo en la maquina de produccion,
seguridad, etc.
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Calendario. Esta seccién describe los hitos del proceso de prueba vy el
diagrama de dependencia en el tiempo de las tareas a realizar.

Manejo de riesgos. Explica los riesgos del plan, las acciones mitigantes y
de contingencia.

Responsables. Especifica quién es el responsable de cada una de las
tareas previstas en el plan.

4.2.5.9. Modelo de Casos de Uso Como Fuente de Pruebas.

Cada caso de uso describe una tarea que debe llevar a cabo un actor; por
lo que pueden generarse casos de prueba para validar que las tareas se
llevan a cabo segun lo indica el caso de uso. Adicionalmente el caso de
uso describe un flujo de control que describe qué pasos pueden repetirse,
cudles son opcionales, qué cursos alternos hay, flujos que deben probarse:

s Casos correspondientes al curso normal del caso.

« Casos correspondientes a cursos excepcionales.

+« Casos que surgen de requerimientos especificos a un
elemento del caso de uso.

+ Casos asociados a la prueba de caracteristicas descritas
en documentos asociados al caso de uso.

4.2.5.10. Modelo de Clases Como Fuente de Pruebas.

Los defectos a los que estd propensa la implementacién de un modelo de
clases, incluyen:

Errores en la multiplicidad de la asociacion.

Falta o sobra una asociacion.

e Actualizacion andmala, tipicamente en la actualizacion de
informacion replicada.

» Eliminacién anémala, como por ejemplo:

¢ En la eliminacién de un objeto que ayuda a definir una
entidad débil.

» En la eliminacion de un objeto que pertenece a una
asociacion 1 a N (por el lado del 1).

* En el manejo de nulificaciones (nullifies), cascadas y

restricciones;

Asociaciones incorrectas entre objetos.

Inserciones incorrectas.

En general, no se satisfacen las restricciones de integridad.
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4.2.5.11, Diagramas de Colaboracion Como Fuente de Pruebas.

La implementacién de un evento de sistema debe cumplir con su diagrama
de colaboracién. Para revisar si efectivamente cumple, deberia ejecutarse
la implementacion, revisando que los mensajes enviados corresponden a
lo indicado por el diagrama de colaboracién. Idealmente se deberian
determinar las secuencias de mensajes esperados y luego comparar estas
secuencias contra las trazas o0 secuencias generadas por la
implementacién. Cabe mencionar que hay herramientas que generan estas
trazas, indicando no sélo el mensaje sino el objeto que envia y el objeto
que recibe.

Generar manualmente las trazas esperadas a partir de los diagramas de
colaboracion, no necesariamente es factible. El problema radica en que los
diagramas de colaboraciéon no especifican como cambia el estado de un
objeto al recibir un mensaje m. Por ende, si ese objeto envia mensajes m1,
m2 como parte de la reaccion a m, pero sodlo si se satisface una guarnicién
que depende del estado del objeto, es muy probable que sea imposible
determinar el estado: en consecuencia no es posible determinar si m1, m2
deben agregarse a la traza esperada. Este problema sélo se resuelve si se
realiza alguna de las siguientes acciones:

Se especifican los cambios al estado ocurrido como reaccién a la
recepcion de un mensaje y previo a cada envio de un mensaje de reaccion.
Adicionalmente hace falta especificar los parametros y respuestas
asociadas a los mensajes, ya que las guamiciones pueden depender de
sus valores. Se puedan ejecutar los diagramas de colaboracién a la par
que la implementacion, tomando valores de la implementacién cuando
sean necesarios.

Hasta ahora se ha sugerido generar casos de prueba a partir de la
estructura de los parametros del evento del sistema, es decir la generacién
de los casos utilizan una estrategia caja negra respecto al diagrama de
colaboracion. Sin embargo, el diagrama de colaboracién puede verse como
un diagrama de flujo de alto nivel, donde las guamiciones corresponden a
puntos de decisién. Por ende podemos generar casos de prueba caja
blanca para lograr una cierta coberiura del diagrama asociado al diagrama
de colaboracion.

4.2.5.12. Plan de pruebas para el Sistema de Validacion y Registro de
Operaciones de las Torres de Control, (SIVAR).

Se tienen identificados mas de 20 casos de uso, de los cuales se utilizarén
6 para ejemplificar la ejecucion del plan de pruebas utilizando los procesos
de UML como fuentes de prueba (diagramas y tablas de casos de uso,
diagramas de estados y diagramas de clases. La tabla 4.2.5.13.1 muestra
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el documento de ;:lan de pruebas para todo el sistema con el mneménico
TP_SIVAR_v.0.0.

Elementos
probar

|Estrategia

Tangibles

i'Pracedimientos
Ies;peciales

|C-:Ienclan'o

RPspnnsables

-]

El plan de pmebas debe verlﬂcar que el rnodelo de anéIlSLs ¥ !os

|procesos UML que de él se desprenden para el Sistema de Validacién y

Registro de Operaciones de las Torres de Control cumplen con los
requerimientes de usuario.

(3 Diagramas de casos de uso, 3 diagramas de estados y 1 diagramas |

|de clases)

Se utilizara la estrategla de caja negra para los casus de uso y
diagramas de estados. Para el diagrama de clases y los contratos la |
estrategia serd la prueba de ca]a blanca

" Debe entregarse un documento con el resultado de las pruebas dentro

de tablas que contengan informacion concerniente a cada caso de
prueba, con requerimientos, elementos probados, datos E/S, defectos
encontrados, posible solucién, nivel de tolerancia para el fallo,
prlorldad fecha y hora de prueba, responsables, comenlaﬁos. etc. |

|Las pruebas deben basarse en los dlagramas realizadm en Visio por lo

lque el usuario que tenga la funcién de tester (verificador) debe tener |
\conocimiento de la metodologia RUP, asi como .de la nomenclatura de
Visio.

Se requiere un eq equupo de tres personas como para realizar las pruebas pruebas
de la aplicadbn

Se muestra el dlagrarna de Gan& que llustra el pan general de
desarrollo de este sistema y que esta en el punto 3.2.3.1 de este|
‘trabajo.

Verdnica salazar: Ralil Ortiz y Francisco Herrera.

Tabla 4.2.5.12.1. Plan de pruebas para nuestro sistema.

Las figuras 425122 y 425123 muestran respectivamente los
diagramas de casos de uso y de estados que el tester” debe tomar en
cuenta para las pruebas a realizar.

¥ TP_SIVAR_v.0.0 - Test Plan Sistema de Validacion y Registro de Operaciones
en las Torres de Control. Versién 0.0
" Tester, Persona que ejecuta las pruebas.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
PARA USUARIOS

Login Usuang Posicion Global

&

e —E&

Fig. 4.4.1 Diagrama de casos de uso (usuario) desprendido del modelo del andlisis previo.
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DIAGRAMA DE ESTADOS PARA USUARIO
EXISTENTE Y PARA NUEVOS

CARGA OPER. DIARIAS

= BUSCA OPER DIARIAS ks
EXPORTA OPER DIARIAS

DETALLE OPER. DIARIAS '

Diagrama 4.2.5.12.2 Diagrama de estados desprendido del modelo de anilisis para el
SIVAR.

La tabla 4.2.5.12.2 muestra el detalle para cinco casos de prueba de
acceso al sistema que engloban el mismo numero de casos de uso: Login,
Registro, Validacion, Bloqueo vy Posicién Global del usuario
independientemente de su nivel.

TSIt |

" El acceso a la aplicacién debe ser controlado por un nombre |
'de usuario y contrasefia.
|

00 procta TP ACC DRRRG 8 e =

| 'El nombre del usuario y su contrasefia deben ser (nicos. No
[ jpuede haber dos usuarios del sistema compartiendo
| cualquiera de estos dos valores. Siempre que seagenere un
| ; nombre de usuario o contrasefia nuevos, deberad validarse
(RequedkTHEtS(£) :que no existan en la base de datos. De existir tales valores,

'se solicitara al usuario que defina un nombre de usuario o

contrasefia diferentes. I

[ Los mensajes de error al no poder ingresar al sistema no
deben especificar en qué se equivoco el usuario, deben ser
| loenéricos. Ei. “Datos erréneos. verifiaue su nombre de
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[Caso(s) de uso

IDiagrama de|
uestudos

Datos de entrada

Datos de salida

-Logm Usuario: Si el nombre de usuario y contrasefia son

usuario y/o contrasefia e intente nuevamente”. i
|
Si el usuario fracasa en su intento por ingresar a Iai
aplicacion mas de tres veces, es decir, proporciona una,
combinacién de nombre de usuario y/o contrasefia invalidos, !
su cuenta se deberd desactivar, debiendo notificar esta|
'situacién al administrador para que dicha cuenta pueda s;erI
reactivada. El valor de intentos fallidos debe ser|
|parameétrico. !

La contrasefia debe poder ser modificada unicamente por el
usuario duefio de la misma. En caso de olvido o pérdida, se
deberd notificar al administrador para que éste asigne una |
nueva contrasefia temporal, que deberd ser modificada por.
el usuario en cuestién a la brevedad posible.

|

La aplicacién debe mostrar en su pagina principal, dos|
opciones: La primera, para que los usuarios existentes
\puedan ingresar a su cuenta, y los usuarios que no estén|
registrados en el sistema, puedan hacerlo en linea utilizando |
lla seccion "Registro de usuarios nuevos”.

Una vez que el usuario ha sido registrado podra ingresar elli
_sistema. |
| 1
\La posicién global de la aplicacién debe mostrar el contenido |
de la misma de acuerdo al nivel del usuario y, ademds, debe |
ser capaz de reconocer al usuario que se ha conectado.

Logansuarln, ReqmtroUsuarlo, ValldaUsuarlo,
BquueoUsuarios PostcmnGlobaI (DCU Usuario]

Edos_Usuarlo

Logm Usuario: Nombre de usuario y contrasenia

Registro Usuario: Datos personales, datos académicos, |
experiencia laboral, nombre de usuario y contrasefia |

;Valida Usuario: Nombre de wusuario y contrasefa
(proporcionados por el CU Login Usuario - transparentes al |
\usuario)

Bloqueo  Usuario: Nimero de intentos fallidos|
(proporcionados por el CU ValidaUsuario - transparente ali

\usuario)

Posicién Global: Nombre del usuario y nival de acceso
|(proporcionados por el CU Valida Usuario - transparentes al
fusuarlo}

validos no habra datos de salida y se enviard al usuario a su
pantalla principal (Posicién Global). Por el contario, si éstos
'son invalidos, debe visualizarse un mensaje que diga:
"Datons errdneos. venr“nuﬁ- su  nombre dp usuann vfo
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Defacto
‘encontrado

Posible solucién

contrasefia e intente nuevamente”. Si alguno(s) de los
campos no lleva(n) informacién, debe observarse una
validacién de tipo Alert indicando esta situacién. Si
alguno(s) de los campos lleva caracteres invalidos debe
‘observarse una valicacion de tipo Alert.

|Reglstro usuario: Si los datos ingresados por el usuario soni
icorrectos se debe observar el mensaje de confirmacién: "£/
\proceso de registro ha concluido con éxito. Utilice su
nombre de usuario y contrasefia para ingresar al sistema”.
Si alguno(s) de los campos no lleva(n) informacién, debe
observarse una validacién de tipo Alert indicando esta
situaciéon. Si alguno(s) de los campos dleva caracteres
invélidos debe observarse una validacion de tipo Alert.

Valida Usuario: No tiene datos de salida visibles al usuario.
Si la validacion es exitosa, se remite al caso de prueba
Posicion Global. En caso contrario regresa al caso de prueba
Login Usuario e incrementa el contador de intentos. Al
sobrepasar tres intentos fallidos se debe guardar un 1 en el
‘campo Nivel de la tabla Personas, que serd e indicador de
‘bloqueo de cuenta.

|

|Bloqueo Usuario: En caso de sobrepasar tres intentos para
lingresar, el mensaje de salida debe decir: "Por motivos de
'seguridad, el Sistema se cerrard. Pdngase en contacto con
‘el administrador del sistema”. [
Posicién Global: Debe mostrar un mensaje de bienvenida
con el nombre y primer apellido del usuario que ha
ingresado exitosamente al sistema. Se deben desplegar las
siguientes opciones en el menl principal: Modificacién de |
|datos propios, Busqueda de cursos de operaciones y, como
subinciso de éste Ultimo Detalle de Operaciones. Debe
jmostrarse, en caso de haber muestra el conjunto de datos|
localizados. |
/Al sobrepasar los tres intentos fallidos en el caso de prueba
lLogin Usuario, la cuenta no se desactiva. Se puede seguir |

|
lintentando sucesivamente.

[Debe Ieerse el parametro de intentos fallidos de la base de

datos y tomario en cuenta para comparario ccn el contador
'del caso de prueba Valida Usuario o debe verificarse si se|
|

‘estd insertando correctamente un 1 en la tabla de Personas
en el campo Nivel.

-"Ba-j_a. Este caso de prueba es elemental para cumplir con los |

Nivel de mecanismos basicos de seguridad y debe resclverse cuanto|
tolerancia para antes. No se estd cumpliendo con el requerimiento de|

Ila falla

Pricridad

'desactivar la cuenta al superar cierto nimero de lntentos‘
\por ingresar al sistema.
4 -|

0 - Cero. Esta incidencia tiene la mas alta prioridad

Fecra y hora de |

pruzba
Revisado por

Lunes 09 de junio de 2003 - 16:30 hs
‘Angeles Barbosa Moran -
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Todos los casos de prueba fueron exitosos con excepcion del
bloqueo de cuenta que es parte del caso de prueba Login
Usuario. Se pudo observar que las validaciones
correspondientes a VisualBasic dentro de los casos de
\prueba Login Usuario y Registro Usuario existen y funcionan
[ ‘correctamente. La validacién del usuario se realiza de igual
forma verificando la existencia de éste en la base de datos. |
Las opciones desplegadas en la posicién global (Pantalla de |
[Inicio) del usuario una vez que se firmo, se validé y logré |
ingresar son las correctas. Se debe comenzar a trabajar
cuanto antes, en la resolucién del bloqueo de usuarios
debido a que representa una falla de seguridad en el
sisterma. Un ataque podria llevarse a cabo utilizando un
programa que pruebe millones de combinaciones de letras y
numeros tanto en el nombre de usuario como en la
contrasefa para intentar ingresar en el sistema de forma
ilegal. El bloqueo de usuarios es la forma de evitar dicha
situacion.

Comentarios

Tabla 4.2.5.12.3 Caso de prueba para el Login, registro, validacion y posicion global
del usuario.

La tabla 4.2.5.12.4 muestra el detalle para el caso de prueba de
modificacién de datos propios de todos los usuarios del sistema.

El  usuario que origlnalmente sollcité algun tipo de
operacion, como pueden ser modificaciones en los datos de |
alguna operacion en particular por ejemplo, recibira la/
‘notificacién de la decisién del operador en su propia posiciéni
‘global y la informacién habra sido afectada siempre y |
cuando la decisién haya sido aprobada por el operador. Si|
éste ultimo toma la decision de rechazar el cambio,
] usimplemente no se afectaran los datos. |

Caso(s) de uso ModiﬁcaclonDatosOperDianas

Dla-;rarna de |
estados

[Requerimienta(s)

Edos _Usuario, Edos_Admin, Edos_Operador

~ Icualquier de los 4 campos que incluya los formularios de|
Dat:ts de entrada Operaciones Diarias, Matricula, Usuario, Equipo, Origen 0/
Destino.

Debera visualizarse una pantalla que exhiba los datos c0n|
error que deberan modificarse en el(los) registro(s) de la|
base de datos junto con tres botones que deben tener las
etiquetas: Guardar, Cancelar. Si se pulsa el batén Cancelar, |
lel sistema debera enviar al usuario a la pantalla de edicién |
\anterior. Si pulsa Guardar, debera enviarlo a una pantalla|
|Datos de salida que confirme que la operacién fue exitosa, o a una pantalla
| .de error si la operacion termind en alguia excepcion
‘controlada. La pantalla de operacién exitosa debe desplegar |
el mensaje: Su operacién ha sido actualizada exitosamente.

r—

INOTA: Para que el cambio surta efecto en la hase de datos:
el operador debera aprobar la operacién solicitada.
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Defacto

encontrado Ninguno

Posible solucién  |N/A

Nivel del B
tolerancia para N/A

la falla

Pricridad IN/A

Fecya y hora de _ ) _'
pruzba Lunes 09 de junio de 2004 - 17:00 hrs. |
o - |

Revisado por (Carlos De Lille
El caso de prueba no presenté fallas. Se comorobé que las
pantallas desplegadas fueron las esperadas y tampoco se

encontraron casos en los que el sistema haya caido dentro |
'de una excepcion controlada,

Comentarios

Tabla 4.2.5.12.4. Caso de prueba para la modificacién de datos propios del usuario.
4.2.6. Implantacion.

Una vez concluido el desarrollo del sistema, llegamos al punto crucial de
nuestro trabajo. Es aqui donde el sistema ya probado y corregido, debe ser
entregado al cliente para su implantacion como herramienta de trabajo.

De conformidad con lo previsto en el andlisis y la asignacion de tareas en
el capitulo anterior. Se requiere implementar el sistema en cada una de las
computadoras de la Direccion de Ingresos. Para lo cual y siguiendo la
solicitud de la Direccién de Ingreso, se llevo a cabo la instalacién en las
computadoras asignadas para tales propésitos.

4.2.7. Capacitacion.

El programa de capacitacion consta de dos puntos muy importantes para el
aprendizaje efectivo: Teoria y practica. La parte tedrica consiste en
presentar una introduccion al programa, presentando en forma detallada
cada una de las funcionalidades del mismo, asi como el procedimiento
para llevar a cabo las tareas especificas. Los antecedentes del proyecto y
la incorporacion de las necesidades y requerimientos de los usuarios al
sistema. Es decir, la integracion del programa de aquello que es necesario
y urgente de implementar.

El area de capacitacion consta de una sala de usos multiples, en la cual se
llevaron las computadoras de cada uno de los usuarios. Las cuales ya
habian sido cargadas con el programa. La parte tedrica tomo fuerza con la
puesta en marcha del sistema a la vista de los usuarios. Fue una
experiencia enriquecedora el observar como los usuarios participaban
activamente en la capacitacién. La curva de aprendizaje fue muy corta y al
cabo de unas pocas de uso, pudimos resolver todas y cada una de las
dudas de nuestros usuarios.
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Conclusiones

Se puede concluir que el proyecto elaborado en este documento ha
alcanzado su objetivo satisfactoriamente, facilitando y agilizando el
proceso de revision de los cargos en las operaciones a las aerolineas;
también se ha podido retroalimentar la informacion con las torres de control
con el fin de evitar redundancia y errores en las operaciones que han sido
recabados por los controladores de transito aéreo al momento de registro
de la operacion. Ahora se lleva un estricto control de cargos que no afecta
a los usuarios, sino que coincide con las lineas aéreas, logrando asi quitar
de las lineas productivas las sobrecargas por reclamos.

El sistema fue pensado desde su concepcién para poder conectarse con
otros sistemas u otras bases de datos. En la actualidad se estan haciendo
pruebas con el sistema de facturacién y se ha comportado favorablemente.

Todo ello gracias a los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria en Computacion. Los cuales me han forjado técnicamente con
bases sdlidas. Los fundamentos y herramientas proporcionadas por mi
querida facultad me han permitido, eso y mucho mas. El gran nivel y
exigencia la hacen unica. Para mi es un orgullo muy grande ser parte de
ella, con la frente en alto puedo decir que he alcanzado, luego de mucho.
La capacidad para enfrentarme a los retos que se me presenten en mi
vida.
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Apéndice

Apéndice A: Instalacion del Sistema
Operativo

A.1. Microsoft Windows NT 4.0 WS, Introduccioén.

El sistema operativo se suministra en formato CD, por ello nuestra
plataforma tiene que tener instalada un lector de CD-ROM compatible con
NT (casi todos lo son) o estar conectado a una red que tenga uno
compartido, también tendremos tres discos de inicio, si no es asi
tendriamos que generarlos.

Los discos de inicio pueden generarse desde cualquier PC que tenga CD-
ROM, bastaria con introducir el CD de NT, ir al directorio 1386 y ejecutar la
instruccion WINNT /OX, nos pedira tres disquetes formateados y vacios.

El programa WINNT antes de seguir adelante tenemos que hacer un inciso
y conocer el comando, de acuerdo a la tabla que a continuacion se
presenta Tabla. A.1.1.

PARAMETRO EFECTO

/S[:] nombre de Indica la ruta de origen de los archivos de Windows NT; también
la ruta puede ser una unidad de RED.

JT[:1 nombre del Indica el directorio temporal en el que se guardaran los archivos
directorio para la instalacion, también puede ser una unidad de RED.

/1 [:] nombre del Indica el nombre del archivo de instalacion, por defecto es el
archivo .INF archivo DOSNET.INF.

/0 Solo crea los discos de inicio.

/OX Crea los discos de inicio para la instalacién desde CD-ROM.
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Desactiva la comprobacion de los archivos disponibles en los

/7 diskettes de inicio.

Pasa por alto los controles de espacio disponibles en los diskettes
/C A

de inicio.

Para hacer la instalacion sin los diskettes de inicio. Mediante /S
/B indicaremos la ruta de los archivos de instalacion si no es desde el

CD-ROM en el directorio 1386.

Permite la instalacién automatica. Mediante /S indicaremos la ruta
N de los archivos de instalaciéon si no es desde el CD-ROM en el
directorio 1386

Tabla A.1.1. Comandos de Instalacion.

Para todos los casos de instalacién NT 4.0 necesita un volumen de disco
local compatible con NT, con al menos119 Mb de espacio libre, no
comprimido y formateado con FAT o NTFS.

Podemos encontrarnos con distintas circunstancias al hacer la instalacion.
Si tenemos un sistema operativo instalado con acceso a un lector de CD,
desde el directorio 1386 del CD ejecutamos WINNT/B para que comience la
instalacion y no se generen los tres discos de inicio.

Para realizar una instalacién a través de red necesitamos tener instalado el
cliente para red de MS-DOS (viene incluido en el CD de NT Server o
descargarse desde el web de Microsoft), Windows 3.11 o Windows 95, nos
conectamos aun CD compartido en red o a un disco duro que contenga los
archivos de instalacion y ejecutamos WINNT/B desde el directorio 1386. Si
no tenemos nada instalado en el disco duro, introduciremos el CD-ROM en
su lector, el disco 1 en la disquetera y después encenderemos el sistema.
Si estamos instalando NT 4.0 en un equipo que pueda arrancar desde el
lector de CDROM podemos cambiar en el BIOS la secuencia de arranque
de manera que empiece por el CD, aunque el disco duro esté sin formatear
y consecuentemente sin ningun tipo de sistema operativo instalado, el
programa de instalacién se inicia sélo y te permite hacer la instalacién sin
tener nada en el disco duro y sin tener que generar los disquetes de
instalacion.

Una vez iniciada la instalacion todas las opciones anteriores siguen
practicamente el mismo esquema.

A.2 Reconocimiento del Sistema.

Lo primero que hace es reconocer el hardware indispensable para
empezar a trabajar y comprobar que no exista una version de NT, en este
caso se detendra la instalacion y tendremos que realizarla desde ese
sistema NT ya instalado (usando WINNT32) o eliminar la particiéon donde
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estuviera ubicado. A continuacién comenzara la carga de los archivos
necesarios para la instalacion y nos pedird que introduzcamos el disco 2 o
en el caso de estar haciendo una instalacion sin discos pasara a un menu,
donde nos pregunta:

Si queremos ayuda sobre la instalacion (F1)

Si queremos instalar NT (ENTRAR)

Si queremos reparar (R), este apartado lo veremos en un préximo
documento.

Si queremos salir de la instalacion (F3)

Presionamos  "ENTRAR" La configuraciéon de unidades de
almacenamiento pasara a la fase de deteccién de los controladores
ESDI/IDE, SCS! y unidades de CDROM conectadas, preguntandonos si
queremos detectar controladoras SCSI (ENTRAR) o no detectarlas (/); éste
seria el caso si no tuviéramos ninguin dispositivo SCSI, en este caso no se
detectaria el CDROM IDE, ya que NT lo trata como un dispositivo SCSI.
Nosotros pulsaremos "ENTRAR" Nos pedira el disco 3, aparece una
pantalia con el resultado de la deteccion. Si no hubiera sido detectado
alguno de nuestros discos duros o lectores de CDROM, tendriamos que
instalar el controlador del fabricante presionando (S). Si los hubiera
detectado le daremos (“ENTRAR"). Aparecera en pantalla la licencia del
producto la cual debemos de leer atentamente, dando al avance péagina
hasta que nos permita dar a (F8). Seguidamente nos dard un listado de
componentes instalados en el sistema, los cuales podremos cambiar en
caso necesario, creo que seria mejor dejar las cosas como estan y luego
cambiar lo que queramos desde el sistema operativo ya instalado.
Ahora pasaremos al gestor de particiones de disco y de ubicacion de la
instalacion el cual nos pregunta: ¢Ddénde queremos instalar NT? .Para ello
nos moveremos con el cursor hasta la particién donde queremos instalarlo
y luego presionaremos (ENTRAR).

Si tenemos espacio sin asignar nos moveremos con el cursor a ese
espacio no particionado y pulsando la tecla (C) crearemos una nueva
particion. Lo méas importante es tener un espacio de aproximadamente 300
Mb para la instalacion de NT 4.0. Si queremos borrar una particion
moveremos el cursor a la particion existente y pulsaremos (E). En nuestro
caso tenemos una particion FAT® con el tamafio necesario para la
instalacion del NT, por lo que moveremos el cursor hasta situarlo encima
de dicha particion y pulsaremos (ENTRAR). Ahora nos preguntara si
deseamos convertir la particion a NTFS o dejarlo como esta, con el cursor
nos moveremos a la opcién que deseemos. La instalacién es més rapida
sobre FAT, y asi lo haremos nosotros, recordando que cuando terminemos
la instalacion tendremos que ejecutar CONVERT C/FS: NTFS para
convertir a NTFS, siempre que queramos convertir el sistema de archivo a
este tipo.
NTFS nos permite configurar permisos de seguridad sobre archivos y
directorios; FAT es mas rapido pero no tiene opciones de seguridad.

W FAT.- File allocation Table. Tabla de localizacién de Archivos.
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También nos preguntara el directorio donde queremos ubicar el bloque de
programas del NT, por defecto "\WINNT" y pasard a examinar los discos
para comprobar su integridad, para ello pulsaremos (ENTRAR); si
consideramos que los discos estan en perfecto estado pulsaremos (ESC).
Llegado a este punto el sistema se pondra a copiar los archivos necesarios
para la instalacion del sistema NT, cuando acabe este proceso retiraremos
el disco de la unidad y del CD-ROM vy presionaremos (ENTRAR).
Con esto concluye la primera parte de la instalacién, que seria igual para el
NT Server y Workstation. La segunda fase, basada en el entorno grafico de
NT, es distinta para cada versién. Una vez pasada la primera parte de la
instalacién, se reinicia la computadora y comienza la instalaciéon en entorno
grafico. Comienza el entorno grafico, nos saldra una pantalla donde nos
indica los pasos que va a seguir la instalacion, donde pulsaremos
(siguiente), y pasaremos a otra donde nos indica el tipo de instalacién que
vamos a realizar:

Tipica: Recomendada para la mayoria de los equipos.

Portatil: Se instalara con opciones Utiles para equipos portatiles.
Compacta: Para ahorrar espacio en disco, no se instalara ninguno de los
componentes opcionales.

Personalizada: Para usuarios mas avanzados. Puede personalizar todas
las opciones de instalacion disponibles.

Nosotros explicaremos la instalacién personalizada y pulsaremos
(siguiente). En el paso siguiente pondremos el nombre y la organizacién a
la que va a pertenecer la licencia (siguiente), e introduciremos la clave del
CD de NT, la cual viene en la caratula del CD, (siguiente), pasaremos a
poner el nombre que va ha tener el equipo para su reconocimiento en red,
(siguiente), y nos preguntara la contrasefia del administrador, en caso de
olvido tendremos que reinstalar el sistema operativo, (siguiente). Nos
preguntard si queremos un disco de rescate. El disco de rescate es
importante por si existe un bloqueo o un fallo en el arranque de NT, este
disco se tendra que acuatiza cada cierto tiempo, y siempre antes de hacer
un cambio en el equipo, sobre todo si es un cambio de hardware. En éste
caso la utilidad para generarlo es "RDISK" que sera ampliada mas
adelante, (siguiente), la pantalla que sigue es la seleccién de componentes
en actuaremos eligiendo o descartando los componentes que creamos
adecuados, una vez determinado que es 10 que queremos instalara le
daremos a (siguiente).

Configurando el acceso a red. Si el equipo esta conectado a una red a
través de RDSI (ISDN) o un adaptador de red pulsaremos como activo en
el cuadro a tal efecto. Si a su vez va ha tener control de acceso telefénico a
redes también marcaremos el cuadro a tal efecto. Si nuestro equipo no va
ha tener nada de lo anterior pulsaremos el botén redondo que nos indica
tal opcién (No conectar este equipo a una red en este momento)
Nuestro equipo esta conectado a una LAN a través de un adaptador de red

Seleccionaremos la busqueda automdtica de adaptadores de red, en el
caso que no lo detectase tendremos que utilizar el disco del fabricante o un
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adaptador existente en la lista de adaptadores de NT. Una vez instalado el
adaptador de red, pasaremos a la instalacion de los protocolos con los que
van a trabajar nuestro sistema, los cuales pueden ser TCP/IP, IPS/SPX,
NetBEUI, pudiéndose seleccionar otros desde una lista o instalarlos desde
un disco del fabricante. Nosotros instataremos TCP/IP, si tuviéramos que
instalar un cliente para NETWARE tendriamos que instalar IPX/SPX, y si lo
queremos compatibilizar con antiguas redes de Microsoft o queremos una
instalacion sencilla hasta 8 equipos utilizaremos NetBEUI solamente.
Nosotros instalaremos TCP/IP ya que sera imprescindible para el acceso a
Internet a través de acceso telefonico a redes, (siguiente).

Pantalla de los servicios de red. Sale un listado con los servicios
minimos de red que no se pueden tocar desde la instalacion, en el caso
que quisiéramos quitar algunos tendremos que esperar a que se acabe la
instalacién, podremos ampliario dependiendo de los que queramos, en el
caso de una red Netware necesitariamos instalar el servicio de Cliente para
Netware.

Ya hemos acabado, la instalacién de red, le damos (siguiente), si tenemos
alguna duda (ATRAS). Comenzado la instalacion de todo lo que le hemos
indicado en los pasos previos. Pasando a la introduccion de los datos para
el protocolo TCP/IP. Si nuestro equipo adquiere la direccion IP desde un
servidor DHCP automaticamente le daremos que (S/), en el caso de tener
una direccién IP fija le daremos que (NO). Ahora seguiremos con la
introduccion de los datos del TCP/IP de nuestro equipo, si tenemos una
direccion fija de red la pondremos una vez activada la casilla a para tal
efecto, con la mascara de red adecuada, si no tenemos ningun ROUTER o
GATEWAY para la solucién de encaminamiento lo dejaremos en blanco,
en caso de que existiera pondriamos la direccion de este.

Esta es la instalacién minima. Si utilizamos WINS para la resolucién de
nombres le indicaremos el servidor de WINS en caso contrario le diremos
que (S)) queremos continuar. Nos indicara los niveles de enlace entre los
servicios, los protocolos y los adaptadores de comunicaciones tanto de red
como de RAS los cuales podemos habilitar o deshabilitar a nuestro gusto,
(siguiente). NT esta listo para iniciar la red (siguiente). Ahora llega el
momento de decirle si vamos a formar parte de un dominio NT o en un
grupo de trabajo en el caso de trabajar en un dominio necesitamos la
asistencia del administrador para que de alta la maquina. Nosotros en un
principio no trabajamos en un dominio sino en un grupo de trabajo.
Pondremos el Nombre, (siguiente), ya hemos terminado la instalacién de la
red. Pasaremos a poner la fecha y la hora (CERRAR), y las caracteristicas
de la tarjeta grafica, aunque recomiendo dejar la que nos haya dado por
defecto y continuar la instalacién, posteriormente podremos cambiar el tipo.
Si ha detectado una tarjeta tendremos que pulsar (PRUEBA), antes de
(ACEPTAR). Copiara el resto de los archivos, guardara la configuracion y
nos pedird que insertemos un disco que etiquetaremos como "Disco de
reparacion" (ACEPTAR), borrara los archivos temporales y nos pedird que
reiniciemos.
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