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Introduccion

Segun los indicadores de pobreza multidimensional del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia Informatica, INEGI, en 2010 alrededor del 54 % de los ni-
nos mexicanos de 0 a 17 afios se encontraban en situaciéon de pobreza extrema o
moderada[24] y esta tendencia estéd creciendo, lo cual implica que menos de la mitad
de la poblacién infantil en nuestro pais tiene actualmente los elementos suficientes
para ejercer sus derechos a plenitud y llevar una vida digna.

Algunas Instituciones de Asistencia Privada, IAP, son un medio para contribuir
al desarrollo social y en particular al mejoramiento de esta condiciéon de pobreza
en los nifios de nuestro pais. Sin embargo, a pesar de que muchas de ellas cuentan
con recursos econémicos suficientes para promover y desarrollar programas de apo-
yo, dificilmente logran vincularse con instituciones o empresas que les provean de
herramientas tecnolégicas' adecuadas para llevarlos a cabo de manera eficaz. Como
consecuencia de esta falta de vinculacién, las instituciones se ven forzadas a gestionar
sus iniciativas de forma manual o, en los mejores casos, con documentos digitalizados,
situacion que merma los resultados de las mismas debido, entre otras cosas, a:

La falta de solidez en el almacenamiento de datos.

Lentitud en procesos de comunicacién.

Complejidad en la administracion de recursos.

Falta de control sobre flujos de informacion.
Una solucién potencial a la merma de resultados en las iniciativas de las IAP
es el desarrollo de software de propésito especifico’. En el presente texto se expon-

dréa la experiencia profesional y la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos como

software, computadoras, redes y demas.
2También llamado software Ad-Hoc, es decir, software fabricado segtin los requerimientos parti-
culares del cliente o usuario final.



egresado de Ciencias de la Computacién en el desarrollo de un conjunto de herra-
mientas de software de propésito especifico desarrolladas para mejorar el programa
Coleccionando Sonrisas de la Fundacion para la Proteccion de la Ninez (FPN) una
Institucion de Asistencia Privada.

El primer capitulo presenta informacién introductoria sobre la Fundacion y el
programa Coleccionando Sonrisas. También describe el escenario, en términos de
sistemas computacionales, en el que se encontraba el programa al inicio del proyecto
y los objetivos generales del mismo permitiendo al lector tener una visiéon mas amplia
acerca del contexto en el que se realizé este trabajo.

En el capitulo segundo se describen con detalle los objetivos concretos y requeri-
mientos funcionales del sistema desarrollado para dar a conocer las necesidades que
se pretendia satisfacer al inicio del proyecto.

Se presenta en el tercer capitulo una descripcion detallada del modelo de las
entidades relacionadas con la aplicacion, ademas de la implementacion de la base de
datos, esto es, la representacion de dichas entidades como tablas relacionales.

El capitulo cuarto versa sobre el disenio de la aplicacion fuera del contexto de la
persistencia enfatizando el disefio del algoritmo de distribucién mensual de puntos.

El quinto capitulo expone brevemente las herramientas de software que facilitaron
y/o condicionaron el proyecto introduciendo al lector en el contexto técnico en el que
fue realizado el trabajo.

En el capitulo sexto y tultimo se presentan las conclusiones y las propuestas a

futuro para mejorar el sistema desarrollado.
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Capitulo 1

Antecedentes

En este capitulo introductorio se expone el contexto dentro del cual surge el
programa, Coleccionando Sonrisas y el funcionamiento del mismo en términos gene-
rales. Las secciones dentro de este capitulo versan sobre la historia, visiéon y mision
de la fundacion, sobre el funcionamiento del programa en un bosquejo del andlisis
de requerimientos y sobre el objetivo de involucrar a un pasante en Ciencias de la

Computacion en el desarrollo del sistema.

1.1 Fundacion para la Proteccion de la Ninez, IAP

La Fundacion para la Proteccion de la Ninez, IAP, FPN, fue creada el 11 de
diciembre de 1990 por el Sr. Don David L. Romero Casas con la tnica finalidad
de mejorar las condiciones de vida de nifos y jovenes que se encuentran en un
estado de abandono o pobreza extrema, que necesitan del apoyo social para lograr

un crecimiento y desarrollo humano estable, [23].

Situacion vulnerable

Situacién vulnerable es una condicién social de riesgo o dificultad que inhabilita,
de manera inmediata o en el futuro, a los grupos o individuos afectados en la sa-
tisfaccion de sus necesidades (en tanto subsistencia y calidad de vida) en contextos

socio histoéricos y culturales determinados, [17].

15



16 Capitulo 1. Antecedentes

Pobreza

El Coneval', por su parte, define la pobreza de la siguiente manera: ”La pobreza,
en su acepcion mas amplia, estd asociada a condiciones de vida que vulneran la
dignidad de las personas, limitan sus derechos y libertades fundamentales, impiden la

satisfaccion de sus necesidades basicas e imposibilitan su plena integracion social”[3].

Donadores y voluntarios

En el contexto de este trabajo un donador es una persona o institucion que entrega
a la FPN, dinero o cualquier otro objeto de valor recibiendo a cambio un recibo de
donativo deducible de impuestos. Por otro lado, un voluntario es cualquier persona
que desempena actividades, de manera regular o esporadica, dentro de la Fundacion

sin percibir un salario.

1.2 Programa Coleccionando Sonrisas

Usando los recursos que la FPN obtiene a través de sus redes de donadores y
voluntarios se crean y fortalecen programas disenados para beneficiar a nifios de
toda la Republica Mexicana que se encuentran en situacién vulnerable.

Ademas de las aportaciones econémicas, la Fundacion recibe como donativo cual-
quier objeto de valor de manera indiscriminada. Desde el punto de vista de la FPN,

muchos de estos bienes?

no se pueden entregar directamente a los ninos en situa-
cién vulnerable y se han acumulado en la bodega de la Fundacion desde 1990. Al
ser donativos, dichos objetos no se pueden vender ni intercambiar para conseguir
financiamiento u otros objetos que si sean beneficios directos considera un beneficio
directo cualquier objeto o recurso del cual un nino en situacién vulnerable pueda
sacar provecho de manera inmediata y sin recurrir a intermediarios. Ejemplos de
estos son: alimentos, ropa, calzado, vivienda y demés para los infantes.

Como una solucién al problema de acumulaciéon de bienes en la bodega de la

Fundacion surge el programa Coleccionando Sonrisas que consiste en un esquema en

LConsejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
2Ejemplos de estos bienes son: juegos de video, electrodomésticos, equipo de laboratorio, etcétera
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el que los donadores se registran para hacer una contribucion monetaria fija mensual
a cambio de una determinada cantidad de puntos. Estos puntos son intercambiables
por bienes como teléfonos celulares, electrodomésticos, herramientas y deméas que

almacena la F'PN y no puede entregar a los ninos en situacién vulnerable.

1.2.1 Funcionamiento del programa Coleccionando Sonrisas

Un donador se registra en el programa con tarjeta de débito, clave bancaria
estandarizada (CLABE) o tarjeta de crédito. A partir del momento de registro la
FPN hace cargos mensuales a la cuenta o tarjeta de crédito del donante, entregando
a cambio 0.2 puntos por cada $1.00 peso (moneda nacional mxn) donado.

Si el donador se registra con tarjeta de crédito, la informacion de la misma se
almacena en el sistema de forma inmediata y transparente al usuario, asimismo
ésta queda resguardada para los operadores técnicos del programa; es decir, solo es
accesible a través de una contrasena que unicamente el director de la FPN conoce.

Al momento de registrarse, el donador es colocado dentro de una estructura a la
que los operadores técnicos del programa llaman pirdmide, si algin donador invita
a mas donantes, los invitados pueden a su vez invitar a otros, estos ultimos a otros
mas y asi sucesivamente.

Las pirdmides se pueden modelar usando un arbol binario en donde cada donador
es la raiz de su propio subarbol. Por ejemplo, si el donador A invita al donador B al
programa, el donador B queda registrado en el primer espacio disponible recorriendo
el subarbol del donador A de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

Mensualmente cada donador recibe una cantidad adicional de diez puntos por
cada 2" (con n>= 1) donadores registrados en el nivel n de su subarbol, esto es, por
cada nivel completo.

[lustraremos el funcionamiento del programa con un ejemplo. Supongamos el
siguiente escenario:

1. El donador A se registra en una nueva piramide e invita a los donantes B y C.
El donador B invita al D y el donador C invita al E.

El donador A invita al F.
El donador D invita al G.
El donador A invita al H.

AN A
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Siguiendo la estrategia mencionada, la construcciéon de la pirdmide final de ocho

donadores se llevaria a cabo de la manera ilustrada en la Figura 1.1.

Si un donador quisiera participar varias piramides a la vez, tendria que registrarse

con datos bancarios y correo electrénico distintos.

ONRONMONY,
COHOG  COOCC
() D

Figura 1.1: Ejemplo de piramide

En este caso, el donador A recibiria veinte puntos adicionales al mes puesto que
dentro de su subarbol el nivel 1 tiene dos invitados y el nivel 2 tiene cuatro invitados.
Por otro lado, los donadores B y C recibirian solamente diez puntos dado que cuentan

con dos invitados en el primer nivel de sus respectivos subarboles.

Se ha establecido un catalogo de los articulos almacenados por la Fundacion que
un donador puede intercambiar por sus puntos acumulados. Cada articulo tiene un

valor en puntos establecido directamente por la F'PN.

Todos los puntos adquiridos por un donador tienen vigencia de un ano a partir

de la fecha en la que se consiguieron.
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1.2.2 Trabajo previo

Con el objetivo de poner en marcha el programa Coleccionando Sonrisas la FPN
contratd a una empresa de desarrollo de software para que implementara un sistema
que se encuentra actualmente en funcionamiento. Este sistema permite realizar ta-
reas basicas de gestion sobre el catdlogo de bienes almacenados en la bodega de la
Fundacion.

El sistema mencionado fue desarrollado con HTML, Javascript, PHP y existia
una base de datos relacional implementada en el manejador MySQL. Cabe destacar
que hasta este punto el sistema solamente cubre las necesidades relacionadas con los
articulos (a los que denominan productos) intercambiables por puntos. Se pueden
distinguir las siguientes funciones en el mismo:

» Almacenamiento de informacién relacionada con productos.

= Registro de nuevos productos.

= Consulta de catalogo de productos.

» Edicion de informacién de productos previamente almacenados.

Describiremos brevemente cada una de estas funciones a continuacion.

Almacenamiento de informaciéon de productos

El sistema permite almacenar la informacion relacionada con los productos, bie-
nes y articulos que se encuentran almacenados en la bodega de la F'PN. Para cada
producto estan disponibles los siguientes datos:

= [dentificador univoco en la base de datos.

= Nombre.

= Categoria: entretenimiento, deportes, tecnologia, hogar, cultura, sonrisas o vi-

venciales.

= Descripcion.

» Cantidad de articulos del producto almacenados en la bodega.

= Valor de mercado en pesos mexicanos.

= Valor en puntos.

= Demanda esperada por parte de los donadores: muy baja, baja, promedio, alta

o muy alta.
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» Representacion gréfica del producto (dibujo, fotografia, diagrama, etcétera).

» Fecha de ingreso del producto a la base de datos.

Registro de nuevos productos

Para registrar un nuevo producto los operadores técnicos del programa Coleccio-

nando Sonrisas llenan un formulario como el que se muestra en la Figura 1.2

» Ingreso de Producto

Nombre del producto:
Clasificacian:

Selecciona A

Descripcion:

Existencia:
Valor mercado:

Impartancia:
Muy Bajo Bajo Promedio Alta Muy Alta

Carga de imagen (.jpg), maximo de 1MB

Guardar

Figura 1.2: Formulario de registro de productos
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Consulta del catalogo de productos

El catalogo de productos muestra de manera amigable al usuario una lista com-
pleta de productos disponibles. En cada rengléon de la tabla hay una liga que lleva
a la pagina de ediciéon para el producto en cuestién. En la Figura 1.3 se muestra
la vista correspondiente en la que aparecen en cada rengléon un producto distinto,
las columnas representan sus atributos, que son: id, producto(nombre), clasificacion,

existencia, costo, rating, puntos, imagen, ingreso y editar.

0.6 110

1 Patines para hielo (mujer) 1 1 $ 875 A2IPG 2010-02-12 Edita
2 Razor Cruiser Scooter 1 0 $1072 06 130 A3IPG 2010-02-12 Edita
3 Juego de Bocee serie clasica 1 1 31111 04 90 ALIPG 2010-02-12 Edita
4 La continuidad de Vida 1 1 $ 600 04 50 ASIPG 2010-02-17 Edita
5 The Harley Davidson Motar Co., Archive Collection 1 1 $403 08 70 ABIPG 2010-02-12 Edita
6 Harry Potter and The Half-Blood Prince 1 1 $201 08 40 ATIPG 2010-02-12 Edita
7 Guitarra para Guitar Hero Play Station 1 1 $500 oe 20 ABjpg 2010-03-05 Edita
8 Guitarra para Guitar Hera Play Station 1 1 $500 08 80 A9.jpg 2010-03-05 Edita
] Guitarra para Nintendo Wii 1 1 $500 08 80 Al0jpg 2010-03-05 Edita
10 Teclado CASIO 1 0 $ 3000 06 0 Alljpg 2012-07-11 Edita
11 Sombreros de mariachi 1 3 $500 04 40 Al2jpg 2010-02-12 Edita
12 Maleta marca Cabela's 1 1 $1400 08 230 Al3ipg 2010-02-12 Edita
13 Lentes Brooks Brothers 1 1 $ 950 06 120 Aldjpg 2010-02-12 Edita
14 Aretes marca Aziatika 4 72 $90 06 10 Al5jpg 2012-08-11 Edita
15 Aretes marca Aziatika 4 79 %90 06 10 AlGjpg 2010-10-01 Edita
16 Raqueta de tennis Kannon Pro 2 3 $440 08 60 Blijpg 2010-03-05 Edita
17 Bolsa de Golf Callaway 2 1 $ 3082 04 250 B2jpg 2010-03-05 Edita
18 Escaladora in Stride 2 1 $988 04 80 B3jpg 2010-02-12 Edita
19 Cana de pescar y accesorios 2 1 $400 04 40 B4.jpg 2010-02-12 Edita
20 Cafia de pescar Cabelas Salt Striker 2 2 $1210 04 a0 BS.jpg 2010-02-12 Edita
20~ || Registros por pagina MH4pr M Pagina 1de 29

Figura 1.3: Vista de catdlogo de productos

Edicién de productos

A través de esta herramienta los operadores técnicos del programa Coleccionando
Sonrisas pueden cambiar la informacién relacionada con un producto. Aunque esen-
cialmente se pretende que sélo se actualice la cantidad almacenada en la bodega®,
también permite cambiar la representacién gréafica, el nombre y todos los campos
capturados inicialmente a través de la interfaz mostrada en la Figura 1.2 en la que la

forma aparecera previamente llenada con los datos actuales del producto a modificar.

3Por ejemplo, la cantidad de teléfonos celulares Marca X, modelo X213
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1.3 Requerimientos generales

El objetivo general que se persigue al incluir al sustentante en el proceso de
desarrollo es extender el sistema ya implementado para que funcione como una he-
rramienta en linea a través de la cual se pueda gestionar el programa Coleccionando
Sonrisas de modo tal que los donadores puedan registrarse, revisar, consultar e inter-
cambiar sus puntos acumulados a través del web, con plena confianza en la preserva-
ci6én de la confidencialidad de sus datos personales y bancarios (por un lado), y por
el otro aportar a la FFPN una herramienta solida con la que los operadores técnicos
del programa Coleccionando Sonrisas puedan realizar la mayor cantidad posible de
las tareas relacionadas con el mismo.

Podriamos pensar en el proceso de desarrollo en el que participara el sustentante
como un proyecto de diseno e implementacién de software en el que los requerimientos
funcionales son los objetivos generales descritos en el parrafo precedente.

A grandes rasgos, es posible distinguir entre tres objetivos particulares de este
trabajo:

= Desarrollar herramientas tecnologicas para donadores.

= Desarrollar herramientas tecnolégicas para operadores técnicos.

= Desarrollar software de automatizacién de procesos.

1.3.1 Herramientas para donadores

Como ya se ha mencionado, un donador es aquel que participa en el programa
aportando cierta cantidad de dinero y acumulando puntos que puede intercambiar
posteriormente por productos dentro del catalogo.

A este respecto sera necesario que el sistema aporte herramientas a los donadores

para:

Registrarse en el programa.

Consultar sus puntos acumulados.

Solicitar el intercambio de puntos acumulados por beneficios.

Consultar el catdlogo de beneficios.

Consultar los detalles de cada beneficio (valor en puntos, descripcion, etcétera).



1.3. Requerimientos generales 25

1.3.2 Herramientas para operadores técnicos del programa

Para evitar que los registros relacionados con el programa Coleccionando Sonrisas
se lleven en papel, el sistema tendra una incidencia fundamental en el mejoramiento
de la eficiencia de los operadores técnicos en el desempeno de de las siguientes tareas:

= Consulta de datos de los donadores.

» Cobranza mensual®.

= Adicién y sustraccion manual de puntos vigentes.

1.3.3 Automatizacion de procesos

Entenderemos que un proceso esta automatizado cuando puede llevarse a cabo
exitosamente sin la intervencién (o con minima intervencién) de un operador técnico
del programa Coleccionando Sonrisas.

Los procesos que se pretende automatizar son:

= Abono mensual de puntos obtenidos por donativo, esto es, los que se reciben

a cambio de la confirmacion de un cargo a tarjeta de crédito, tarjeta de débito
o CLABE.

= Abono mensual de puntos adicionales por donadores invitados respetando las

reglas de las pirdmides (arboles binarios).

» [nvalidacion de puntos caducos, es decir, después de un ano de haberse abo-

nado a la cuenta del usuario los puntos que no se intercambiaron deberan ser

marcados como no validos, esto es, ya no podran trocarse por productos.

4La FPN tiene un convenio con una institucién bancaria para usar la infraestructura de web-
services Payworks® con el fin de facilitar los cargos a tarjetas de crédito, débito y clave bancaria
estandarizada (CLABE).
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Capitulo 2
Especificaciéon

En este capitulo se describe con detalle el sistema, en términos de los requeri-
mientos de la FPN. Considerando el alcance del proyecto de desarrollo, se dividira
la especificacion en cuatro rubros principales:

= Roles de usuario.

= Casos de uso generales.

= Casos de uso administrativos.

= Procesos asistidos.

2.1 Roles de usuario

En adelante entenderemos como usuario a toda persona que aprovecha las fun-
ciones del sistema para realizar alguna actividad. Dicho aprovechamiento se puede
llevar a cabo de dos maneras distintas: a través del portal web del programa Co-
leccionando Sonrisas o a través del administrador del sistema. Si bien se plantea
al administrador del sistema como un recurso para los demés usuarios, también es
cierto que éste es un usuario en si mismo, sin embargo, puede realizar sus funciones
a través de herramientas "menos amigables”.

A continuacién se describen todos los roles contemplados en el sistema con sus

respectivos privilegios.

Hntérprete de comandos, acceso directo al manejador de base de datos, etcétera.

25
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2.1.1 Visitante

Un visitante es cualquier persona que observa una de las paginas del programa en
el navegador web de algiin dispositivo con acceso a Internet. Los visitantes pueden
acceder a cualquiera de las pantallas puiblicas que presenta el sistema a través de su

portal.

2.1.2 Donador

Un donador es un visitante que en algiin momento captur6 sus datos a través
de alguno de los formularios® destinados para este efecto. Después de completar
su registro, los usuarios con este rol tendran acceso a la pagina de perfil en donde
podran consultar los puntos que tienen acumulados, la cantidad de donadores que
estan registrados y el nimero de niveles completos en su subarbol, etcétera. Asi-
mismo podran utilizar sin restricciones la herramienta para intercambiar puntos por

productos.

2.1.3 Operador técnico

Este rol esta reservado para empleados o voluntarios de la F'PN, quienes pueden
llevar a cabo tareas a través de las paginas correspondientes como:

1. Registrar nuevos productos.
Editar productos registrados previamente.
Consultar el catalogo de productos.

Abonar o restar puntos a un donador especifico.

AR o

Consultar cuantos niveles completos hay en el subarbol de un donador especi-

fico.

o

Crear nuevas piramides (drboles).
7. Registrar conjuntos de donadores a través de una hoja de célculo®.
8. Generar archivos de cargos mensuales a tarjetas de crédito, esto debe llevarse

a cabo bajo la supervision del director de la F/PN.

2S¢ describirdn con detalle estos formularios méas adelante, en los casos de uso.
3En particular se utiliza Microsoft® Excel®.
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Todo usuario con este rol debera ser registrado manualmente en el sistema por

el administrador.

2.1.4 Supervisor

En los casos en que un operador técnico necesite tener acceso a informacién sen-
sible almacenada dentro de la base de datos, sera necesario que un usuario adicional

se encuentre presente, dicho usuario deberd estar registrado con el rol de supervisor.

2.1.5 Administrador

Este rol permitira al usuario ejecutar programas basados en linea de comandos
para:
» Generar archivos de intercambio de informacién que se enviardn a Payworks®.
= Analizar archivos de intercambio de informaciéon generados por Payworks®.
= Llevar a cabo la distribucion mensual de puntos, tanto normales como adicio-
nales.
Por lo que todo usuario administrador debera tener conocimientos amplios sobre

Bash* y también sobre el lenguaje de programacién usado para desarrollar el sistema.

2.2 Casos de uso generales

A continuacion se presentan los casos de uso del sistema que involucran a usuarios

cuyo rol es de visitante o donador.

2.2.1 Registro de donador

El usuario visitante tendra acceso a una pantalla en la que podra elegir el modo en
el que desea registrarse. Dependiendo de su eleccién se presentara un formulario en el
que capturara todos sus datos personales y los correspondientes a su forma de pago.
Dependiendo de la forma de pago elegida dara inicio un procedimiento especifico que

puede requerir la participacion del operador técnico y el administrador.

4Bash: Bourne-again shell es el intérprete de comandos predeterminado para la mayorfa de las
distribuciones del sistema operativo GNU/Linux|[18]
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Ademas de sus datos personales y bancarios, el usuario podra registrar un nombre
de referencia, esto es, el nombre de usuario de algiin donante registrado o bien la
palabra clave de alguna de las piramides. Este campo sera crucial en el proceso de
registro del nuevo donador, si se ha capturado un nombre de usuario el nuevo registro
se ubicara en el primer lugar disponible dentro del subarbol del que el referido es
raiz. En caso de haber capturado la palabra clave de una piramide el nuevo registro
se creard en el arbol correspondiente a la misma. En cualquier otro caso se ubicara

al nuevo donante en la pirdmide general.

Tarjeta de débito o CLABE

Para este modo de registro es necesario llevar a cabo un proceso no automatizado
cuyas etapas especificas se describen en los siguientes apartados. Solamente podra
registrarse una de las opciones dentro del sistema, esto es, un mismo donante no
podra registrarse con su clave bancaria estandarizada y después con el nimero de su
tarjeta de débito. Por otro lado, las politicas de seguridad del sistema Payworksr®
impiden registrar a dos donadores con los mismos datos bancarios, esta limitante
también se implementara en el sistema Coleccionando Sonrisas. El diagrama de caso

de uso se muestra en la Figura 2.1.

Deposita

Elige Forma
de Registro
I Archivo ALT
Captura
Datos
/ /operador’
Descarga

Respuesta ALT
Recibe Archivo
Donado ALT
Deposita PAG
Afiliacién
Procesa mp————
Respuesta ALT

/Administrador Descarga
Respuesta PAG

Genera PAG
Afiliacion

Procesa
Respuesta PAG
Recibe

Bienvenida

Sistema Coleccionando
Sonrisas

Sistema Payworks®

Figura 2.1: Registro por CLABE o tarjeta de débito



2.2. Casos de uso generales 29

Registro del usuario

Al enviar los datos, el usuario serd dirigido a una pantalla en la que se le notifica
que ha iniciado un proceso de afiliacién que podra durar entre de 24 a 48°. Al
mismo tiempo, el sistema generara un correo electrénico dirigido al operador técnico
registrado que llevara como adjunto un archivo de afiliacion de cuentas Payworksr®,
en adelante ALT.

Proceso de archivo en Payworks®

Tras recibir el archivo mencionado en el parrafo anterior, el operador técnico
realizarda un proceso a través del portal de Payworks® que generara un archivo de

respuesta.
Respuesta de afiliacion Payworks®

El sistema Payworks® genera un archivo de respuesta en un formato especifico
que se debe analizar para saber si la afiliacién solicitada se completd con éxito o no.
El operador técnico debe hacer llegar al administrador el archivo de respuesta en
cuestion para que éste pueda revisarlo y notificar la causa del rechazo de la afiliacién

o bien, continuar con el proceso de registro de usuario descrito en el siguiente parrafo.
Cobranza por afiliacién

Cuando se completa exitosamente una afiliacion a Payworks® el administrador
debe generar un archivo de requerimiento de pago (en adelante PAG) con el que
se realiza el primer cargo a la cuenta del donador y enviarselo al operador técnico

inmediatamente.

®Tiempo estimado que se toma procesar el archivo de afiliacién de cuentas y la cobranza por
afiliacién.
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Respuesta cobranza Payworks®

Al igual que los archivos ALT, los PAG deben ser procesados a través del portal
Payworks®, tras lo cual se generara una respuesta que debera recibir el administrador
para su analisis. En caso de que no se haya podido realizar el cargo a la cuenta del
donante, el administrador debera reportar el motivo del rechazo. De lo contrario se
debera completar el registro del donador en el sistema Coleccinando Sonrisas y hacer
los ajustes necesarios para que el nuevo donante pueda visitar la pagina de su perfil

de usuario, intercambiar sus puntos por productos, etcétera.

Tarjeta de crédito

A diferencia del modo anterior el registro con tarjeta de crédito se puede resolver
inmediatamente, esto es, el nuevo donador no necesita esperar para poder usar su
cuenta dentro del sistema. Ademas, al ser una plataforma flexible, sera posible que
varios usuarios donen a través del mismo plastico.

Al completar la captura de sus datos y enviar el formulario el sistema genera
una peticion HTTPS al web-service correspondiente de Payworks®. Dependiendo del
valor con el que dicho servicio responda se dirigira al usuario a la pantalla de registro
exitoso o a una pantalla de notificacién de error de pago. La Figura 2.2 representa

el diagrama de este caso de uso.

Elige Forma
de Registro

Captura
Datos
Donador Recibe
Bienvenida

Sistema Coleccionando
Sonrisas

/

—

Figura 2.2: Registro por tarjeta de crédito
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2.2.2 Catalogo de productos detallado

Los visitantes podran consultar un catalogo en el que se muestran todos los
productos agrupados en las siguientes categorias:
Vivenciales.
Sonrisas.
Entretenimiento.
Deportes.
Tecnologia.
Hogar.
Cultura.

Todos.

En dicho catalogo se mostrara una liga por cada una de las categorias mencio-

® N o O W

nadas. Al seguir dicha liga se recargara la pantalla mostrando sélo los productos de
la categoria elegida. Para cada producto se mostrara una fotografia o una liga a los
detalles del mismo.

La pantalla aqui descrita contendra también referencias hacia los siguientes mo-
dulos:

= Pantalla principal.

= Formularios de registro.

= Pantalla de inicio de sesion.

También estara disponible una caja de seleccion donde el usuario podra elegir
el rango de valores de los productos que desea consultar. Al elegir una opcién se
filtraran los elementos correspondientes a los productos cuyo valor no esté dentro del

rango seleccionado.

2.2.3 Detalles de producto

Se mostraran todos los datos acerca del producto almacenados en la base de
datos. Los botones mostrados dependeran del estado de la sesién del usuario.

Si la sesién esta cerrada se mostraran los siguientes botones:

Inscribete: Al seleccionarlo se abrira la pagina de registro de usuarios.

Iniciar Sesién: Al seleccionarlo se abrira la pagina de inicio de sesién.
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Regresar: Al seleccionarlo se abrira la pagina principal del sistema.

Adquirir: Este boton aparecera deshabilitado pues no se pueden adquirir pro-
ductos sin abrir una sesion.

Si se detecta una sesion abierta se presentaran los siguientes botones:

Tu cuenta: Al seleccionarlo se abrira la pagina de perfil del usuario.

Cerrar Sesion: Al seleccionarlo se abrird la pagina principal y se cerrara la sesion
del usuario en el sistema.

Regresar: Al seleccionarlo se abrira la pagina principal del sistema.

Adquirir: Al seleccionar este botén se iniciard el proceso de adquisicién de pro-

ducto para el usuario y producto seleccionado.

Abre Sesion

Consulta Catalogo de F'FEIEIUE
Consulta Detalles PI@

Adquiere Producto

Donador

Operador

Recibe Informacion
de Adgquisician
Cnnsutaﬁdqu5MAdm15tra|:|l:|r

0 ar a
Sistema Coleccionando
Sonrisas

Figura 2.3: Intercambio de puntos por productos
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Proceso de adquisiciéon

Tras elegir un producto usando el botén adquirir se restard el valor en puntos
de los acumulados en la cuenta del usuario comenzando por los que tienen mayor
antigiiedad. Tras restar los puntos de la cuenta del usuario se reducirda en uno el
numero de elementos del producto elegido registrados en el inventario y se generara
un correo electréonico dirigido al operador técnico describiendo los detalles de la
adquisicion. Esta informacién quedara almacenada en la base de datos para consulta

del administrador. Se presenta el diagrama de este caso de uso en la Figura 2.3

2.2.4 Pantalla de perfil de usuario

En esta pantalla, un donador podra consultar toda la informacién relacionada
con su cuenta, ademas de los datos que se tienen almacenados sobre el usuario, en
esta pantalla se mostraran los siguientes:

1. Informaciéon calculada al momento de la visita.

2. Imagen de la piramide en la que esta registrado el donador.

3. Mensaje de bienvenida de la pirdmide en la que esta registrado el donante.

Se describe en las secciones subsecuentes los datos del primer punto y la manera

en la que seran calculados.

Puntos del mes

Este valor representa a la cantidad total de puntos que el donante recibira en el
proximo corte mensual tomando en cuenta el estado de su subarbol en el momento
de la consulta. Este nimero se calculard sumando 50 (que es la cantidad recibida al
confirmar el pago de la cuota mensual) mas 10 * n donde n es el ntimero de niveles

completos que existen en el subarbol del que el donante en cuestion es raiz.

Niveles debajo

Es el nimero de niveles completos dentro de subarbol del que el donante es
raiz. Como se ha mencionado anteriormente, se considera un nivel como completo si

cuenta con 2" invitados registrados donde n es la distancia entre ellos y la raiz. Es
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importante notar que se consideran todos los usuarios registrados no importando su

estado (baja, suspension, etcétera.).

Amigos en tu piramide

Es el nimero de donantes registrados en el subarbol del que el usuario en cuestion
es la raiz. Se considera en esta cuenta a todos los donantes registrados en el subarbol,
esto es, se suman a la cuenta todos los usuarios que estan dados de baja o suspendidos

al momento de la consulta.

2.2.5 Formulario para juntar puntos

Dentro del perfil del usuario existira una opcién a través de la cual un donador
pueda regalar cierta cantidad de puntos a otro. El sistema debera recabar el nombre
de usuario del destinatario y la cantidad de puntos a obsequiar (en multiplos de 10
entre 10 y 100) verificando la existencia del receptor y que la cantidad de puntos del
remitente sea mayor a la que éste eligio.

De cumplir con los requisitos establecidos, se restaran los puntos de la cuenta del
donante y se agregaran a la del destinatario. Ademas, se enviara un correo electréonico
al receptor. En otro caso se deberd mostrar un mensaje explicando el motivo por el

que no se puede llevar a cabo la transaccion.

2.3 Casos de uso administrativos

En esta seccién se describiran con detalle los casos de uso relacionados con los
usuarios que tienen el rol de operador técnico. Ningtin usuario visitante o donador

tendra autorizacion para llevar a cabo estas actividades.

2.3.1 Creacion de piramides

Para crear una piramide nueva es necesario proveer los siguientes datos a través
del formulario correspondiente:
Mensaje de bienvenida: El texto que se desplegara en el perfil de los usuarios

registrados en esta piramide.
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Usuario clave: Palabra clave que podra ser usada en el formulario de registro
de usuarios para ubicarlos en esta piramide.
Imagen: Imagen a mostrar en el perfil de los usuarios registrados en esta pira-
mide.
Al enviar los datos capturados el sistema creard los registros correspondientes
de modo tal que los visitantes podran registrarse en la nueva pirdmide de manera

inmediata.

2.3.2 Adicién y sustraccion de puntos

Dado que los usuarios pueden adquirir puntos adicionales haciendo uso de mé-
todos que no estan soportados por el sistema descrito en este texto, se ofreceran
herramientas para que el operador técnico pueda cambiar de manera manual el nt-
mero de puntos acumulados por un donante.

Si se agregan puntos quedara registrada la fecha en la que se realiz6 el abono, en
caso de sustraccion se restara la cantidad de puntos comenzando por los de mayor

antigiiedad.

2.3.3 Calculo de puntos por usuario

Existird una herramienta para que el operador técnico pueda calcular la cantidad
de puntos que un usuario dado recibira en el préximo corte mensual. La estrategia
para el célculo de esta cantidad sera la descrita en la Seccién 2.2.4 y serd necesario

proveer el identificador del usuario.

2.3.4 Generacion de archivos de cobranza

Los operadores técnicos, bajo la estricta supervision de un representante del pa-
tronato de la fundaciéon podran generar un archivo en formato de hoja de célculo
requerido por el sistema Payworks@ para procesar los cargos mensuales a tarjetas
de crédito de los donadores. Debera existir una herramienta que permita esto ga-
rantizando que el operador técnico no podra tener acceso esta informacién sin la

autorizacion y vigilancia de la FPN.
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2.3.5 Inventario de productos

El operador técnico tendra acceso a una pantalla en la que se listardn todos los
productos registrados en el sistema con sus respectivos detalles a manera de tabla.
A continuacion se muestra el disefio grafico de la pantalla donde se puede apreciar
que cada producto esta representado por un renglén y sus respectivos atributos se
organizan en las columnas cuyos encabezados son: id, producto(nombre), clasifica-
cién, existencia, costo, rating, puntos, imagen, ingreso y editar. Adicionalmente a sus
atributos, se incluye una liga a través de la cual se podra acceder a la pantalla de
edicion de dicho producto. La informacion que se despliega en esta tabla se describira

con detalle en la Seccién 3.1.7.

L i il L Ll e e
08 110

1 Patines para hielo (mujer) 1 1 $875 A2IPG 2010-02-12 Edita
2 Razor Cruiser Scooter 1 0 $1072 06 130 A3JPG 2010-02-12 Edita
3 Juego de Bocce serie clasica 1 1 $1111 04 90 ALIPG 2010-02-12 Edita
4 La continuidad de Vida 1 1 $600 04 50 A5IPG 2010-02-17 Edita
=) The Harley Davidson Mator Co., Archive Collection 1 1 $403 08 70 ABJIPG 2010-02-12 Edita
B Harry Potter and The Half-Blood Prince 1 1 $201 08 40 ATJPG 2010-02-12 Edita
7 Guitarra para Guitar Hero Play Station 1 1 $500 08 80 A8 jpg 2010-03-05 Edita
8 Guitarra para Guitar Hero Play Station 1 1 $500 08 80 AQjpg 2010-03-05 Edita
8 Guitarra para Nintendo Wi 1 1 $500 08 80 AlQjpg 2010-03-05 Edita
10 Teclado CASIO 1 0 $3000 06 0 Alljpg 2012-07-11 Edita
ulhil Sombreros de mariachi 1 3 $500 04 40 Al2jpg 2010-02-12 Edita
12 Maleta marca Cabela’s 1 1 $ 1400 08 230 Al3jpg 2010-02-12 Edita
13 Lentes Brooks Brothers 1 1 $950 08 120 Aldijpg 2010-02-12 Edita
14 Aretes marca Aziatika 4 72 $90 06 10 Al5jpg 2012-09-11 Edita
18 Aretes marca Aziatika 4 79 $90 08 10 Al6jpg 2010-10-01 Edita
16 Ragueta de tennis Kannon Pro 2 3 $440 08 60 Bljpg 2010-03-05 Edita
17 Bolsa de Golf Callaway 2 1 $3a082 04 250 B2ijpg 2010-03-05 Edita
18 Escaladora in Stride 2 1 $988 04 80 B3jpg 2010-02-12 Edita
19 Cafia de pescar y accesorios 2 1 $400 04 40 B4jpg 2010-02-12 Edita
20 Cana de pescar Cabelas Salt Striker 2 2 $1210 04 90 BS jpg 2010-02-12 Edita
20~ || Registros por pagina H4d P M Pagina 1 de 29

Figura 2.4: Inventario de productos

La tabla podra ordenarse de manera ascendente o descendente usando los valores
de cada una de las columnas. En cada renglén aparecera una liga a través de la cual

el operador técnico podra cambiar los datos del producto seleccionado.
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2.3.6 Creacion y edicion de productos

El operador técnico podra cambiar los datos registrados acerca de cualquier pro-
ducto en particular o registrar productos nuevos a través del mismo formulario. El
formulario mostrado en la Figura 2.5 aparecera previamente llenado cuando se trate

de edicién de productos.

» Ingreso de Producto

Nombre del producto:
Clasificacion:

Selecciona v

Descripcion:

Existencia:
Walor mercado:

Importancia:
Muy Bajo Bajo Promedio Alta Muy Alta

Carga de imagen (.jpg), maximo de 1MB

Guardar

Figura 2.5: Formulario de edicion o registro de productos
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2.4 Procesos asistidos

Entenderemos que un proceso es asistido si requiere la intervenciéon de un usuario
con rol de administrador. Al no contar con el tiempo y presupuesto suficientes para
automatizar la totalidad de estos procesos, la FPN tomo la decision de no imple-
mentar médulos e interfaces de usuario que permitieran a los operadores técnicos
realizar estas funciones reduciendo asi los costos y el tiempo total que tomaria el
desarrollo del proyecto. Los procesos asistidos que se contemplan dentro del presente

trabajo son:

= Distribucion mensual de puntos.

» Proceso de archivos de intercambio de informacién.

2.4.1 Distribucién mensual de puntos

Este proceso comenzara con la solicitud explicita de algin operador técnico al
administrador. Tras recibir la peticién, éste ejecutard en un principio un programa
basado en linea de comandos que generard una representacion grafica para cada pira-
mide dentro de la base de datos. Estos archivos se publicaran para que los operadores
técnicos puedan consultarlos y en ellos deberan aparecer los datos de cada donante

asi como la cantidad de puntos que tuvieran acumulada al momento de la ejecucion.

Una vez publicadas las graficas iniciales, se debera ejecutar otro programa de
linea de comandos que recibira como parametro la ruta de un archivo de texto plano
con los identificadores de los usuarios a quienes se debe excluir, esto es, a quienes no

se debera abonar puntos.

Habiendo ejecutado exitosamente el programa en cuestion, el administrador pro-
cederd a generar de nuevo las representaciones gréaficas de las pirdmides con el fin
de que los operadores técnicos puedan consultar el las nuevas cantidades de puntos
que han acumulado los usuarios y asi verificar la aplicacién correcta de las reglas de
distribucién®. En la Figura 2.6 se puede apreciar la representacién grafica de una

piramide completa de tres niveles de altura.

6Estas reglas estan descritas en la Seccién 1.2.1.



2.4. Procesos asistidos 39

i / H
DANTE \\ Fersando \"-.

§ RI\}JE‘.‘ITI]J Valdiz
| | dead| | |favaldeza]
! emmrio_ad = 113 |I womrio i = 11§
pastos_id = 113 5,12 '\\ pmtos_id = 120 [5,13]
Promice- 150 / Pramices: 150

e, - ., -
- —_ -, -

— RN S—

P A —— N
F, Teresa Bheca Estel H\"- Marm del Carmen mars alejasdra \

! Famora Lara Velkizgees "'.I Sapcher Fermander ." bermandez conde \
| Jmeme| | |Blmcayoscar| Ir mayim| Jalecomde | |
| wmrio_id = 359 | I.H.I.:Im_:ﬂ 419 ) u.-w...lm_:ld -L‘? l.'ﬂ...ll.'.l\:'_:ld -l"-_‘-

Pramitces: 110 _.-"jr / \ /

- ™ —

Figura 2.6: Representacion grafica de piramide

2.4.2 Proceso de archivos de intercambio

La plataforma Payworks® se comunicard con el sistema a través de archivos de
texto plano en formato de longitud fija’ con una linea de encabezado. La especi-
ficacion de estos archivos se encuentra debidamente documentada en los manuales
de Payworks® cuyos detalles no es posible revelar en este documento sin violar el
convenio de privacidad firmado entre la FPN y el proveedor del servicio.

El sistema podra generar dos tipos de archivos, a saber, cobranza y afiliacion, a
través de los respectivos programas basados en linea de comandos. Estos archivos se
generaran con la informacién almacenada en la base de datos y deberan cumplir con

todas las caracteristicas y estandares definidos en los manuales de Payworks®

"Traduccién literal de fized-width format que describe archivos en los que cada registro esta
representado por una linea y sus campos tienen una longitud especifica.
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Capitulo 3

Base de Datos

Abordaremos en este capitulo el diseno de la base de datos de la aplicacion
detallando las entidades, normalizacién, referencias y seguridad en capa de datos.
Partiendo de la descripcion de cada uno de los agentes relacionados con el sistema
y sus respectivos atributos llegaremos al diseno de la base de datos, esto es, a la
representacion de cada uno de los agentes ya mencionados en el modelo Entidad-

Relacion?.

3.1 Modelo de Entidades

Hablaremos de cada una de las entidades a considerar en el proyecto describiendo
los atributos que las caracterizaran. Es importante destacar que la intencién de esta
seccion es solamente plantear el panorama de los agentes participantes en el sistema,

la representacion tabular se abordara en las secciones subsecuentes.

3.1.1 Usuario

Con esta entidad se representan las personas involucradas con el sistema de algin
modo, independientemente de su rol dentro del programa Coleccionando Sonrisas.
Se considera un usuario a toda persona que participe en el proyecto y que pueda

abrir una sesion a través de alguna de las herramientas que el sistema provee. Para

1El modelo Entidad-Relacién nos permite disefiar bases de datos a partir de entidades y las
relaciones que existen entre ellas [19]

41
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una agente de este tipo se consideraran los siguientes atributos.
Nombre: Nombre de la persona.
Apellido: Apellidos (paterno y materno).
Fecha de nacimiento: Incluyendo el afio, el mes y el dia.
Teléfono: Numero teleféonico de contacto del donador.
Correo electronico: Direccion de correo electronico para contactar al donador.
Pais: Representa el pais en donde vive el usuario.
Cdédigo postal: Sera el codigo postal del domicilio del usuario.
Fecha de incorporacién al programa: Afo, mes y dia en el que el donador se
registra en el sistema.
Estado: Este atributo representa el estado de la cuenta del usuario. Los estados
posibles son:
Inicial: Para usuarios en proceso de registro.
Suspendido: Para usuarios que no han realizado el ultimo pago requerido.
Baja: Para cuentas inactivas.
Normal: Para cualquier otro caso.
Rol: Cada usuario debera tener asignado uno de los roles que se describen en la
Seccién 2.1
Login: El nombre que identificard univocamente al usuario dentro del sistema.
Contrasena: La contrasena que usara el usuario para abrir una sesién dentro del

sistema.

3.1.2 Piramide

Dado que mas de un grupo de personas con intereses semejantes pueden participar
en el programa Coleccionando Sonrisas, serd necesario considerar la posibilidad de
que exista mas de una pirdmide?.

La informacion relevante de una pirdamide sera la que corresponda a los siguientes
atributos:

Nombre: La palabra con la que se le identificara dentro del programa Coleccio-

nando Sonrisas.

2La descripcién de las pirdmides se encuentra en la Seccién 1.2.1



3.1. Modelo de Entidades 43

Altura: El nimero de niveles (estén completos o no) que se pueden apreciar
dentro de la piramide.

Amigos: El nimero de donadores registrados en la piramide.

Saludo: El mensaje de bienvenida que veran los donadores registrados en esta
pirdamide al iniciar su sesion.

Ultimo Corte: Fecha en que se llevé a cabo la tltima distribucién de puntos
para esta piramide.

So6lo los usuarios con rol de donador podran estar registrados en alguna piramide.

3.1.3 Donador

Como se describe en la Seccion 1.2.1, un donador es aquel que participa en el
programa, colaborando mensualmente con un monto especifico de dinero a cambio
del cual recibird 10 puntos fijos ademés de los adicionales segin el nimero y la
distribuciéon de los donadores que se registren después de él en la misma piramide.
Acerca de un donador, se considerara relevante la siguiente informacién:

Usuario: Todo donador debe estar asociado a un usuario.

Puntos Acumulados

Piramide: Todo donador debe estar asociado a una piramide.

Posicién en la Piramide: La posicién se representara como un juego de coor-

denadas. La primera entrada hard referencia al nivel (comenzando por 1) y la
segunda al nimero secuencial (comenzando por 0 y contando de izquierda a

derecha).

3.1.4 Cuenta de débito

Dado que un donador podra solicitar cargos automaticos a su cuenta de ahorro

o tarjeta de débito sera necesario preservar informacion acerca de las mismas. Para
ello, serd imprescindible contar con la siguiente informacién:

CLABE o Numero: Se refiere a los 16 digitos de la tarjeta de débito o a los 18

digitos de la Clave Bancaria Estandarizada (CLABE) de la cuenta del donador.

Banco: Para poder generar los cargos a dicha cuenta, serd necesario contar con

el identificador del banco al que pertenece.
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3.1.5 Tarjeta de Crédito

Por los mismos motivos que se describen en el apartado anterior, se deberan
considerar indispensables los siguientes datos acerca de las tarjetas de crédito de los
donadores:

Numero: Los dieciseis digitos del niimero de tarjeta.

Coddigo: Los tres digitos escritos en la parte trasera de la tarjeta, junto a la firma

del titular.

Vigencia: La fecha de vencimiento de la tarjeta en el formato MM/AA.

3.1.6 Banco

Acerca de los bancos registrados en la base de datos de Payworks®, se tomaran
en cuenta los siguientes datos:
Nombre : Nombre de la institucién bancaria.
Identificador: Se asignard un ntmero entero unico definido por Payworks® a
cada uno de los bancos registrados en el sistema que servird para generar los

archivos de cargo correspondientes.

3.1.7 Producto

En esta entidad se encapsularan los datos registrados acerca de los productos
que la FPN mantiene en su almacén. Aunque la informacién relevante acerca de los
productos se describe con detalle en la Seccién 1.2.2, considerar esta entidad dentro
del disefio de la aplicacion facilitara que los datos recolectados a través del formulario

correspondiente se registren en el sistema.

3.1.8 Alta

Esta entidad tiene como objetivo encapsular los datos obtenidos cuando un do-
nante se registra utilizando su clave bancaria estandarizada o ntimero de tarjeta de
débito. Dado que el proceso de afiliacion que debe llevarse a cabo necesita interven-

cion de mas de un usuario para poder completarse no se registrard inmediatamente
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a los donadores en el arbol respectivo, en cambio, se creara un objeto alta que sim-
bolizara el hecho e que un donador especifico deberd ser registrado en un subarbol
determinado en cuanto se complete su afiliacion para pagos recurrentes. La informa-

ciéon que contempla esta entidad es:

Usuario: Toda alta debe estar asociada al usuario cuyo registro esta pendiente
por aprobacién bancaria.

Nombre del Arbol: Indicard el nombre arbol en donde se registrard al nuevo
donador.

Nombre de referencia: Indicard el nombre de usuario de la raiz del subarbol
donde se debera registrar al nuevo donador, también es capturado por el mismo.

Estado: Indicara el estado en el que se encuentra un alta en el momento de la

consulta.

El disefio de las altas contempla los siguientes estados posibles:

inicial: Cuando el alta se acaba de crear.

enviado: Cuando ya se ha generado el archivo de afiliacién correspondiente.

preproceso: Cuando se ha completado la afiliacién pero atin no se solicita pago
por la misma.

proceso: Cuando ya se ha procesado la afiliacion pero atn no se recibe pago por
la misma.

rechazado: Cuando ya se ha procesado la afiliacién pero fue rechazada por Pay-
works®.

pendiente: Cuando el cargo por afiliacién ha sido rechazado por Payworks®.

Los objetos pertenecientes a esta entidad seran temporales, solamente permane-
ceran almacenados dentro del sistema mientras se completa el proceso descrito en la
Seccién 2.2.1. Al finalizar cada proceso de afiliacién se eliminard permanentemente

el alta.
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Figura 3.1: Diagrama Entidad-Relacion del sistema.

3.2 Diseno de base de datos

Procederemos ahora a describir el diseno de la base de datos de la aplicacion.
Para explicar mejor el diagrama Entidad-Relacion de la Figura 3.1, abordaremos
esta descripcién en un enfoque tabular, al describir cada Tabla® se especificardn
tanto los atributos (columnas) y tipos de dato almacenados como el agente o agentes
involucrados en las mismas. Ademas analizaremos los supuestos correspondientes
sobre la informacién que contienen.

Para facilitar su lectura y comprension describiremos a una relacién listando

sus atributos. Para cada uno de ellos, anotaremos el nombre, el tipo de dato y la

3En el resto de este capitulo usaremos Tabla (con esta tipografia) para referirnos a una relacion
dentro de la base de datos, de aparecer esta palabra sin mayuscula inicial y en la tipografia del
resto del texto no debera asociarse con la base de datos.
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Nombre | Tipo Descripcion

id numérico | Identificador univoco del usuario en la base de datos.

descripcion | texto

Cuadro 3.1: Atributos de la Tabla rol

correspondiente relaciéon que guarda con la informacién especificada en la Secciéon 3.1.

3.2.1 Tabla rol

Esta serd un catélogo en el que se listan los roles que puede tener un usuario
dentro del sistema segun lo descrito en la Secciéon 2.1. Cuenta solamente con dos
campos, a saber, el identificador numérico del rol y la descripciéon del mismo. Los
valores posibles son:

1: Donador.

2: Operador técnico.

3: Supervisor de datos sensibles.

El Cuadro 3.1 muestra los atributos que definen a cada rol.

3.2.2 Tabla usuario

Esta representard al agente homoénimo, cada uno de los registros en ella se inter-
pretard como una persona registrada dentro del programa Coleccionando Sonrisas.
En el Cuadro 3.2 se encuentra la descripcion de los atributos.

Cabe destacar que en esta Tabla se incluye una referencia hacia otra, la presencia
de este apuntador queda justificada en el tipo de relacién que guardan usuario y
estado_usuario que es varios a uno con participacion total de la primera y parcial

de la segunda.

3.2.3 Tabla agent

Se considera un agente como la relacién que existe entre un usuario y sus corres-
pondientes nombre de usuario (login), contrasefia y rol. Este disefio permite que
una misma persona pueda asumir varios roles dentro del sistema dependiendo de qué

datos especificos use para iniciar la sesion.
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Nombre Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del usuario en la base de datos.
nombre texto
apellido texto
fecha nacimiento | fecha Fecha de nacimiento del usuario.
telefono numérico
email texto
pais texto
codigo postal numérico
fecha_ ingreso fecha
estado_id numérico | Referencia al estado del usuario.
Cuadro 3.2: Atributos de la Tabla usuario
Nombre | Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del agente en la base de datos.
usuario id | numérico | Referencia al usuario asociado a este agente.
login texto Identificador alfanumérico univoco del usuario.
passwd texto Contrasena elegida por el usuario para iniciar sesion.
rol_id numeérico | Referencia al rol en el sistema al que corresponde este agente.

Cuadro 3.3: Atributos de la Tabla agent

Esta Tabla guarda una relacién uno varios a varios con usuario, esto es, un

usuario puede estar relacionado con diversos agentes y viceversa. Por otro lado,

existe una asociacién varios a uno con rol pues es posible que existan muchos agentes

con el mismo rol mientras que no puede existir agente con méas de un rol.

El Cuadro 3.3 muestra los atributos y estructura de agente.

3.2.4 Tabla estado_usuario

Contando solamente con dos atributos sirve para representar el estado en el que

se encuentra la cuenta de un usuario con base en las siguientes reglas:

Inicial: El registro del usuario esté en proceso de afiliacién bancaria.

Suspendido: La cuenta estaba activa pero no se ha registrado el ultimo pago.
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Nombre | Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del usuario en la base de datos.
nombre texto

Cuadro 3.4: Atributos de la Tabla estado_usuario

Baja: La cuenta esta cancelada.

Normal: La cuenta esta activa y sin aportaciones pendientes.

Los atributos de esta Tabla se pueden apreciar en el Cuadro 3.4

3.2.5 Tabla puntos

Aqui se representa a la entidad donador. Se trata de una Tabla con referencias
hacia si misma pues, al mismo tiempo, se representan aqui los nodos de los arboles

binarios correspondientes a las entidades piramide descritas previamente.

Ademas de conservar referencias hacia el padre y los hijos, para facilitar el acceso a
los datos se agregan doss atributos especiales, a saber, el nivel y el nimero secuencial.
Estos dos niimeros representan las coordenadas del nodo dentro del arbol asumiendo
que esta completo. De modo que la raiz tiene nivel 0 y ntimero secuencial 0, en
los hijos izquierdos se cumple ns = 2"7 x nsp y en los hijos derechos se cumple
ns = 2"P x nsp + 1; donde ns es el nimero secuencial, np es el nivel del padre y nsp

es el nimero secuencial del padre.

Como veremos mas adelante, la incorporacién de estos atributos permite imple-
mentar un algoritmo iterativo ademas de eficiente en tiempo y espacio para calcular

la cantidad de puntos que se debe agregar a cada nodo en el arbol.

En términos de las referencias a registros de las Tablas usuario y arbol se
debe mencionar que puntos participa en una relacién uno a uno con usuario, sin
embargo, la participaciéon de la primera es total mientras que la de la segunda es
parcial. Dado que ocurre lo mismo con arbol, se decidi6 disenar esta Tabla con

referencias hacia las otras.

En el Cuadro 3.5 se describen con detalle los atributos y estructura de esta Tabla.
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Nombre Tipo Descripcion
id numérico Identificador univoco del nodo en la base de datos.
arbol_id numérico Referencia al arbol al que pertenece este nodo.
nivel numérico Distancia (en niveles) hasta la raiz del arbol.
no_secuencial | numérico Posicién horizontal dentro del arbol.
padre numérico Referencia al nodo padre (es nula para la raiz).
izquierdo numérico Referencia al hijo izquierdo (puede ser nula).
derecho numérico Referencia al hijo derecho (puede ser nula).
puntos numérico Total de puntos acumulados por el usuario.
asociado a este nodo
usuario_ id numérico Referencia al usuario asociado a este nodo
activo légico Referencia al nodo padre (es nula para la raiz)
(verdadero o falso)

Cuadro 3.5: Atributos de la Tabla puntos

3.2.6 Tabla arbol

Mientras que la mayor parte de la estructura de las piramides descritas en la Sec-
cion 3.1.2 queda implementada en la Tabla puntos y dado que el sistema contempla
la participacién de usuarios en diversas piramides segin su procedencia o intereses
en comun, se consideré natural separar la informacion acerca de ellas en una Tabla
distinta.

Las piramides tienen un nimero maximo de niveles, este nimero lo establece la
FPN al momento de crearlas dependiendo del limite de puntos adicionales que el
donador en la raiz de la misma pueda recibir, suponiendo que ha llegado a construir
un arbol completo.

En el Cuadro 3.6 se muestra la estructura de los arboles dentro de la base de

datos.

3.2.7 Tabla tarjeta_debito

En el Cuadro 3.7 se muestra la estructura con la que se representaran el la base

de datos las cuentas de débito de los donadores. Como se describié en la Seccién 3.1.4
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Nombre Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del arbol en la base de datos.
altura numérico | Distancia al nodo més profundo del arbol.
completo logico Es verdadero si el arbol alcanzé ya

su maximo numero de niveles

raiz numérico | Identificador del nodo que representa la raiz

de este arbol.

altura_maxima | numérico | Nimero maximo de niveles que puede

alcanzar este arbol.

ultimo_ corte fecha Fecha en el que se llevd a cabo la dltima distribucién

mensual de puntos sobre este arbol.

nombre texto Nombre de la piramide a la que representa este
arbol segin la FPN.
imagen texto Ruta relativa (dentro del servidor) de la imagen que se

desplegara en el perfil de los donadores registrados en

este arbol.

saludo texto Mensaje que se desplegara en el perfil

de los donadores registrados en este arbol.

Cuadro 3.6: Atributos de la Tabla arbol
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Nombre | Tipo Descripcion

id numérico | Identificador univoco de la tarjeta en la base de datos.

usuario_id | numérico | Referencia al usuario propietario de esta tarjeta.

clabe text 18 nimeros de la CLABE de la cuenta o los 16 del pléstico.

banco_id | numérico | Referencia al banco que brinda la tarjeta o cuenta.

Cuadro 3.7: Atributos de la Tabla tarjeta_debito

los registros en esta Tabla deberdn contener los detalles de la cuenta o tarjeta de
débito de los donadores.

Las Tablas banco y tarjeta_debito participan en una relacién varios a uno
en la que la participacion de la tarjeta es total. Motivo por el cudl se almacena
la referencia al banco dentro de la tarjeta. Por otro lado, la relacién con la Tabla
usuario es uno a uno pero mientras que la participacion de tarjeta_debito es
total, la del usuario es parcial, lo que justifica también la presencia de la referencia

al usuario en la tarjeta.

3.2.8 Tabla tarjeta_credito

[lustrados en el Cuadro 3.8 se describen los atributos de la entidad definida en
la Seccion 3.1.5. Como se puede apreciar, los niimeros de tarjeta y de seguridad de
la misma no se representan con texto ni con sus respectivos valores numéricos. Esta
representacion se disené asumiendo que al momento de almacenar dichos niimeros en
la base de datos ya estan encriptados y los datos almacenados son simples secuencias
de bytes. El mecanismo usado para lograr este objetivo se describirda con detalle en

la Seccién 4.1.

3.2.9 Tabla vanco

Tal y como se ha descrito en la Seccion 3.1.6, sélo se almacenaran el nombre y
el codigo de identificacién de cada banco en la base de datos del programa Colec-
cionando Sonrisas, en el Cuadro 3.9 se muestra la estructura con la que almacenara
la informacién acerca de estas entidades. Aunque dentro de su estructura no es po-

sible apreciar referencias hacia otras Tablas es importante destacar que banco estd
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Nombre Tipo Descripcion
id numérico Identificador univoco de la tarjeta
en la base de datos.
numero secuencia de bytes | Los 16 digitos codificados

codigo seguridad

secuencia de bytes

Los 3 digitos de la parte

trasera de la tarjeta codificados.

vigencia texto Fecha de vencimiento representada

en el formato AA/MM.
tipo_ tarjeta Texto N para nacional y E para extranjera.
ultimo_impacto | Fecha Fecha y hora en la que se hizo el iltimo

cargo a la tarjeta.

Cuadro 3.8: Atributos de la Tabla tarjeta_credito

Nombre | Tipo Descripcion

id numérico | Identificador univoco del banco en la base de datos.
nombre texto

codigo numérico | Identificador numérico asignado al banco por Banorte.

Cuadro 3.9: Atributos de la Tabla banco

relacionada con tarjeta_debito, esta relacion es de uno a varios con participaciéon

parcial de la primera y total de la segunda.

3.2.10 Tabla alta

Como versa en la Secciéon 3.1.8 se almacenara cierta informacion temporalmente
mientras se completa la afiliacién bancaria de un nuevo donador. El esquema descrito
en el Cuadro 3.10 muestra con detalle la estructura que guardaran los objetos de esta

entidad en la base de datos.

3.2.11 Tabla producto

Retomando la definicién de la entidad vertida en la Seccién 3.1.7, se muestra en

el Cuadro 3.11 el detalle de cada uno de los atributos que esta entidad conservara
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Nombre | Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del alta en la base de datos.
usuario_id | numérico | referencia al usuario que debera quedar registrado al

finalizar la afiliacion.

padre texto Nombre del usuario de referencia.
arbol texto Nombre del arbol deseado.
estado texto Fase en la que se encuentra la afiliacion.

Cuadro 3.10: Atributos de la Tabla alta

dentro de la base de datos.

Cabe senalar que el atributo clasifica se diseno originalmente como un atributo

multivaluado, el significado de cada uno de los valores que puede tener este atributo

es interpretado por la aplicacion de acuerdo a la siguiente lista:

1.- Entretenimiento

2.- Deportes
3.- Tecnologia
4.- Hogar

5.- Cultura

6.- Sonrisas

7.- Vivenciales

Se presenta una situacion similar con el atributo rating, cuyos valores se inter-

pretan de acuerdo a la siguiente lista:
0.2 Muy Baja

0.4 Baja

0.6 Promedio

0.8 Alta

1.0 Muy Alta
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Nombre | Tipo Descripcion
id numérico | Identificador univoco del banco en la base de datos.
nombre texto
clasifica numérico | Categoria a la que pertenece el producto
descripcion | texto
existencia | numérico | Numero de objetos de este producto

que estan disponibles para su intercambio
vmercado | numérico | Valor comercial del producto en pesos
rating numérico | Demanda esperada
imagen texto Ruta relativa de la imagen del producto
ingreso fecha Fecha en la que se registro el producto

Cuadro 3.11: Atributos de la Tabla producto
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Capitulo 4
Diseno del Sistema

Tomando en cuenta que el presente texto es un reporte de trabajo profesional, en
este capitulo analizaremos solamente los aspectos del diseno en los que se aplicaron
conocimientos especializados que se adquieren en la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion. El diseno global del sistema queda fuera del alcance de este reporte

pues no fue labor exclusiva del sustentante.

4.1 Seguridad en nivel de datos

La FPN considera que los nimeros de tarjeta de crédito asi como los cédigos de
seguridad de las mismas son informacion privilegiada a la que sélo los operadores téc-
nicos, bajo la estricta supervision de un representante del patronato de la Fundacién,

podrian tener acceso.

Para garantizar que, a pesar de ser capaces de manipular la base de datos, los
usuarios administradores no tuvieran acceso a dicha informacion se decidié almace-
narla de manera encriptada. En esta seccién describiremos el algoritmo de encripcién
que fue utilizado para sobre estos datos, una adaptacién del algoritmo de compresion
de Huffman creada por el sustentante que permite, ademas de comprimir, proteger

la informacién con una contrasena.
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4.1.1 Algoritmo de compresion de Huffman

Dado que se trata de informacién que puede entrar al sistema (a través de los
formularios de registro de usuarios) o salir del mismo (a través de la interfaz de la
que disponen los operadores técnicos para generar un archivo de cobranza a tarjetas
de crédito) fue necesario disenar un esquema de encripcién que hiciera uso de un
c6digo univocamente decodificable, esto es, que permitiera al programa encriptar la
informacion pero también desencriptarla.

El algoritmo de Compresién de Huffman[6] provee un método para codificar y
decodificar que consta de un cédigo univocamente decodificable.

La codificacion de Huffman consiste en generar un arbol binario con base en una
tabla de frecuencias de aparicion de los caracteres dentro del mensaje a encriptar, en
cada nodo se almacena una cadena de caracteres y la suma de las frecuencias de los
caracteres en ella segtin la tabla. De esta manera, en las hojas del arbol permanecen
los caracteres y sus frecuencias.

A estos arboles se les conoce como Arboles de Huffman y permiten codificar
un mensaje caracter por caracter.

Para codificar un mensaje se debe leer el mismo caracter por caracter y buscarlo
dentro del arbol escribiendo un bit cero por cada desplazamiento a la izquierda y un
bit uno por cada desplazamiento a la derecha.

Por otro lado, el proceso de decodificacion lee el mensaje previamente codificado
bit por bit desplazandose por el arbol binario segiin las reglas descritas previamente,
al llegar a una hoja, se escribe el caracter almacenado en ella y la siguiente bisqueda
comienza desde la raiz llegando asi al original después de haber leido todos los bits

del mensaje codificado.

4.1.2 Huffman con contrasena

Siendo necesario que el sistema impidiera que un operador técnico desencriptara
los niimeros de tarjeta de crédito almacenados en la base de datos, se implementé un
esquema de seguridad en el se establece una contrasena de exactamente 10 digitos
hexadecimales, ésta es indispensable para generar el archivo de cobranza a tarjetas

de crédito y esta programada dentro del codigo del sistema.
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Dzigito | Frecuencia
0 14
1 10
2 11
3 12
4 13
5) 1
6 2
7 3
8 4
9 5)

Cuadro 4.1: Tabla de frecuencias para la clave EABCD12345

Dicha clave alfanumérica se usa como llave para encriptar y desencriptar la in-
formacion sensible y solo la poseen los representantes del patronato de la Fundacion.
De este modo, cuando un operador técnico necesita generar el archivo de cobranza

mensual es necesario que esté presente algiin miembro del patronato.

Internamente, se utiliza dicha secuencia de niimeros para representar las frecuen-
cias de cada uno de los 10 digitos decimales, por ejemplo, una contrasefia como

EABCD12345 representaria la tabla de frecuencias que se puede apreciar en el Cua-
dro 4.1.

A partir de la tabla de frecuencias derivada de la contrasena se construye un arbol
de Huffman con el que se llevan a cabo los procesos de codificacién y de-codificacion
de datos. Dado que la tinica manera en que se podrian generar arboles distintos para
la misma contrasena implicaria que hay varios digitos con la misma frecuencia, los
empates se resuelven segin el valor numérico de los digitos, por ejemplo si el digito
A y el digito 9 tienen la misma frecuencia, se considerara que 9 va antes que A

(como si la frecuencia de 9 fuera menor que la de A).

De esta manera, ain cuando se cuente con acceso a la base de datos del sistema
y se tenga experiencia y destreza en el manejo y administraciéon de bases de datos
relacionales, los usuarios administradores sélo podran obtener secuencias pequenas

de bits al tratar de extraer la informacién privilegiada.



60 Capitulo 4. Diseno del Sistema

4.2 Algoritmo de distribucién de puntos

El objetivo principal del programa Coleccionando Sonrisas es conseguir el ma-
yor numero posible de donadores para la FPN, en estos términos se estimé que en
un futuro no muy lejano el sistema trabajaria sobre pirdmides de 10 a 16 niveles

atendiendo a mas de 32,000 usuarios.

Tomando en cuenta el panorama descrito anteriormente aunado al hecho de que
se dispone de una ventana de tiempo muy estrecha para ejecutar la distribucion
mensual de puntos, fue necesario disefiar un algoritmo para que el sistema llevara a

cabo esta tarea en poco tiempo. En esta seccion se aborda el diseno de este algoritmo.

4.2.1 Proceso de distribucién de puntos

Como se describié en la Secciéon 1.2.1 mensualmente los donadores reciben una
cantidad adicional de 10 puntos por cada 2" (con n>= 1) donadores registrados en

el nivel n de su subarbol, esto es, por cada nivel completo.

Poniéndolo en términos muy simples podriamos describir el proceso genérico de

distribucién de puntos sobre un arbol de la siguiente manera:

1. Para cada nodo en el arbol:
1.1 Calcular el niimero k de niveles completos en el subarbol del cudl es raiz.

1.2 Abonar 10 + 10 % k puntos a la cuenta del usuario correspondiente.
Lo que reduce el problema a calcular en niimero de niveles completos en un arbol.

La prospectiva elaborada por la FPN indica una tendencia marcada hacia el
balance de las piramides. A partir de esto, es valido suponer que los arboles binarios

que las representan estaran balanceados en el caso promedio.

En dicho escenario, el proceso descrito anteriormente tiene un costo elevado en
tiempo pues sélo se puede calcular el nimero de niveles completos en un arbol visi-
tando todos sus nodos. Como es necesario hacer esto para cada nodo en el arbol la

complejidad de este acercamiento ingenuo seria de O(nz).
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4.2.2 Algoritmo de busqueda en amplitud con Propagadores

En esta secciéon se expone el algoritmo cuya complejidad en el caso promedio,
segln la prospectiva de la FPN, es O(n xlogy(n)). Fue disefiado por el sustentante
haciendo uso de los conocimientos adquiridos en la licenciatura en Ciencias de la
Computacion y supone una notable mejora a la estrategia ingenua descrita en la
seccion precedente.

El algoritmo estd basado en la estrategia de busqueda en amplitud o Breadth
First Search, BFS[4], esto es, realiza un recorrido del &rbol binario por niveles. Asi,
si comenzamos desde el nivel més profundo, podemos aprovechar el recorrido de cada
nivel para calcular los puntos adicionales de cada nodo en los niveles superiores.

Para el diseno de este algoritmo, se consideraron los siguientes supuestos:

= Cada nodo tiene una referencia a su padre.

» Cada nodo tiene una referencia a cada uno de sus hijos.

» Existe una operacion que en tiempo constante obtiene al nodo en las coorde-

nadas (i,j) del &rbol.

= Existe una operacion que permite abonar 10 puntos a un nodo activo dentro

del arbol!

Propagador

Llamaremos propagador a una estructura de datos que nos permitira abonar
puntos adicionales a todos los ancestros de un conjunto determinado de nodos del
mismo nivel.

Podriamos pensar en los propagadores como "mecanismos de retraso” que fun-
cionaran de manera similar a los que hay en las manecillas de un reloj, esto es,
la manecilla de los minutos no avanza hasta que la manecilla de los segundos da
una vuelta completa y lo mismo sucede con la manecilla de las horas respecto a la
de los minutos®. Asi, al hablar de propagadores es necesario establecer tres cosas

primordialmente:

1S6lo se abonan puntos si el usuario asociado con el nodo se encuentra en estado inicial o normal.

2 Aunque, para que esta analogia fuera méas precisa, la relacién estarfa entre la manecilla de las
horas y la de los segundos, la manecilla de las horas avanza cada que la de los segundos da 3600
vueltas.
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1. El dato pasivo.
2. El dato activo.

3. El intervalo de retraso.

En donde el intervalo de retraso nos dice cuantos cambios del dato activo deben

ocurrir para que se presente uno en el dato pasivo.

Dejando atras las analogias, un propagador consta de dos referencias: una al
ancestro a quien se le abonaran puntos adicionales (dato pasivo) y otra al sucesor
actual (dato activo). De esta manera, si 1, es el nivel del ancestro actual y ng el
del sucesor actual®, el intervalo de retraso del propagador serd de 2(”5_”“), esto es,
el propagador “cambiara de ancestro” cada 2(ns=1a) gycesores. Dado que el ancestro
actual es la raiz de un subarbol, si éste tiene 2(1s=1a) nodos en el nivel 14 entonces
podemos inferir que dicho ancestro tiene "completo” el nivel ng por lo que merece 10

puntos adicionales.

En adelante identificaremos a los propagadores usando sus dos componentes prin-
cipales. Asi, si hablamos de un propagador en el que el dato pasivo son los nodos
del nivel k y el dato activo son los nodos del nivel n diremos que se trata de un

propagador de k sobre n o P,’; i
El disenio de un propagador contempla los siguientes datos:

» Nivel asociado al propagador, k.

= Nivel de los nodos sobre los que se desplaza el propagador, n.

= Meta o intervalo de retraso, 2"k,

» Contador de posicién dentro del intervalo de retraso del propagador, [0, 2nk,
= Numero secuencial del ancestro actual.

» Marcador de aplicacion (para saber si el ancestro actual recibird o no puntos

adicionales).

Tomando en cuenta este disefio, con un propagador del 2 sobre 4 podria hacer un
recorrido sobre los 16 nodos del nivel 4 de uno en uno, cambiando de ancestro (del
nivel 2) cada 4 sucesores, en la Figura 4.1 se muestra una representacién grafica del
recorrido factible usando dicho propagador, se marcan los ciclos con colores distintos

en la secuencia gris, verde, azul y amarillo.

3 Al hablar de sucesores y ancestros en un arbol binario garantizamos que ng > 1,
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Figura 4.1: Recorrido de un propagador de nivel 2 sobre nodos del nivel 4

Recorrido de un nivel

Gracias a los propagadores es posible implementar un algoritmo tal que, al reco-
rrer un nivel determinado, abone los puntos adicionales que los nodos de dicho nivel
brindan a sus respectivos ancestros, este algoritmo supone la existencia de una lista
de propagadores, uno por cada nivel anterior al actual. Si le llamamos distr(k,a),
donde k es el nivel a recorrer y a es el arbol donde se hara el recorrido lo podemos

caracterizar con el pseudo-codigo mostrado en el Algoritmo 1.

4.2.3 Recorrido sobre un arbol

Mezclando lo expuesto anteriormente, el Algoritmo 2 llevaria a cabo el recorrido
de un arbol distribuyendo todos los puntos adicionales que cada nodo debe recibir.

Para hacer el recorrido de un arbol balanceado a de altura k se hacen exactamente
k llamadas a distr(k;,a), en cada una se disminuye en uno el nivel. El ciclo més amplio
que hace el Algoritmo 1 es de 25 pasos donde k; es el nivel recorrido, en otras palabras,
en cada llamada se recorre el niimero total de nodos que tendria a en su nivel k; si
estuviera completo. El niimero de iteraciones se podria expresar como n’ = n+m =
2k — 1 siendo m > 0 si el drbol no estd completo y 1 el nimero total de nodos en
a. Ahora bien, en cada iteracién se recorre una lista de propagadores de tamano
ki, el nivel actual. Considerando que k; recorre los valores [k — 1,k — 2,..,0], pero el

recorrido para el nivel cero se hace en tiempo constante, podemos expresar el niimero

k—1 .
total de iteraciones que hace el algoritmo con la expresion ( Y (k— i)Zk_l) +1 que
i=1
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input : Nivel k sobre el que se propagaran los puntos.
input : Arbol a que se va a recorrer.
output: Al terminar, se habran distribuido los puntos adicionales sobre todos
los nodos en el nivel k del arbol a.
begin
for (i:=0—k—1) do
P,i := nuevo propagador de i sobre k;
P,i.secAncestro = 0;
P,i.meta .= ok,
Pl.aplica := true;
Pi.posicion := 0;
end
for (j:=0— 2F) do
nodoActual := buscar(j, k);
for (i:=0—k—1) do
Pl.aplica := Plaplica && nodoActual! = null;
P}.posicion := P{.posicion +1;
if (P{.meta == j) then
if (Pi.aplica) then
\ abonaPuntos(buscar(0, Pi.sec Ancestro));
end
P|.posicion := 0;
Pi.aplica := true;
Pi.sec Ancestro := Pi.sec Ancestro + 1;
end

end
end

end
Algoritmo 1: Distribucién de puntos sobre un nivel con propagadores.
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podemos acotar por arriba de la siguiente manera

k—1 k—1 k—1 k—1
(Z (k—i)zk—i> +1<= (k[p"—i) +1= (kzz') +1<=k) 2
= i=1 i=0

i=1 i=1

k-1 |
como k = loga(n')* vy ¥ 2/ = 2F — 1 la complejidad del Algoritmo 2 es
i=0

O (n' *loga(n'))

input : Arbol A sobre el que se propagaran los puntos

input : k altura del arbol A

output: Al terminar, el se habran distribuido todos los puntos adicionales a
todos los nodos del arbol A

begin
for i := k —0do
| distr(i, A);
end
end

Algoritmo 2: Distribuciéon de puntos sobre un arbol.

4.3 Arquitectura de herramientas y servicios

Varios equipos de trabajo integrados por disenadores web, disenadores graficos
y programadores estuvieron involucrados en el desarrollo del proyecto, sin embargo,
la falta de un arquitecto de bases de datos hizo necesaria la participacion de un
profesional cuya formacién incluyera conocimientos relacionados con disenio e imple-
mentacién de herramientas de persistencia y acceso flexible y confiable a los datos.
Dada la heterogeneidad de las metodologias y las estrategias a las que cada

equipo estaba acostumbrado se decidié adoptar una arquitectura de tres capas para

4Pues la altura de un 4rbol binario completo es logs (1) donde 7 es el niimero total de nodos del
mismo.
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el disefio de la aplicacién, a saber: datos®, acceso a datos y vista/control®. Siendo
una simplificacién del patrén de disenio Modelo/Vista/Controlador (MVC), adoptar
esta estrategia permitié a los responsables de cada capa completar sus tareas sin
adquirir capacitacién adicional.

Por otro lado se disenaron aplicaciones independientes para los procesos asistidos
descritos en la Seccion 2.4 asi como para la generacién de archivos de cobranza a

tarjetas de crédito cuyo uso requiere la presencia de un representante del patronato
de la FPN.

4.3.1 Diseno de Clases

Todas las herramientas diseiadas que se describen en las secciones subsecuentes
estan construidas sobre una plataforma que sigue el patréon de la Programacion
Orientada a Objetos. Se describiran en esta seccién cada una de las clases sobre las
que se apoya el resto del sistema. Describiremos a grandes rasgos cada una de ellas,
los detalles sobre los métodos y atributos se vierten en el diagrama de clases de la

Figura 4.2.

Arbol

Esta clase permite encapsula la estructura de las piramides, implementa los mé-

todos necesarios para llevar a cabo la distribucion de puntos sobre sus nodos.

Nodo

Aqui se abstrae la entidad homoénima permitiendo al sistema actualizar los datos

de cada nodo durante el recorrido de distribuciéon de puntos.

®La capa de datos se describe en el Capitulo 3

6Dentro de esta capa se encuentra el software que gestiona las peticiones de los clientes (nave-
gadores) y, a partir de las herramientas que provee la capa de acceso a datos, genera las respuestas
necesarias en forma de paginas web.
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Usuario

En esta clase se encapsulan los datos personales que todo donante captura al
registrarse en el sistema y que pueden ser desplegados en alguna de las pantallas del

sistema.

GeneradorArchivos

El diseno de esta clase pretende concentrar las funciones que generan archivos de
intercambio de datos con Payworks®. Provee métodos para generar diversos archivos

de programa con base en diversos parametros.

Cola

Representa a la estructura de datos First-In-First-Out, FIFO, que se usara para

la implementacion del algoritmo de distribuciéon de puntos.

Notificador

Abstracciéon de las herramientas de envio de correos electrénicos basada en plan-
tillas HT'ML.

DBManager

Implementacion completa de la capa de acceso a datos. En esta clase se concentran
todas las herramientas que permiten intercambio de informacién entre dicha capa y

las superiores.
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Propagador
-arbId
-puntosReq
-meta
-actual Nodo
-nivel
-distancia -valor
-aplicar -siguiente GeneradorArchivos
-ancestrodctual +valor( ) Tethe
+agrega(in nuevoId) +siguiente() = - -
+asignaSiguiente(in cual) +GeneradorArchivosiin f) . .
A +generaPAGALtaDefaultiin resq,in cuantos,in montoTotal,in nuevoEstado)
Cola i A +generaPAGALtaiin resq.in cuantos,in montoTotal,in nuevoEstado,in seq)
1
-inicio | ] {“
-fin 1 ! 1
-talla I 1 1
+Colal)
+enCola(in nuevo) o ______ Arbol : Usuario
+deColal) Tralz 1
+tallal) i 1 +Login
A -id 1 +uid
| -nivelMaximo : +gqpm
+folio
_________________ _nombre 1 +puntos
Notificador +genera(in nombreArbol) 1 +desde
5 +amigos
+corren ”_—aIZH 1 +niveles
+canpos +1d() 1 +mesada
-camposReales +completo() 1 +certificados
+invitacion(in prefijo) +propagarPuntos() 1 :—:TEILIE
+donaPuntos(in prefijo) 3 5 La ¢ i
+bienvenidaParcial{in prefijo) +1nsertar(1n_paan1d,1n nueyallid) 1 +piramide
+bienvenidaFinalIngles(in prefijo) +buscalugar(in padreReg) 1 +caducables
+hienvenidaFinalEspanol(in prefijo) +getNombre () - +membresia
+bienvenidaFinalDebitoiin prefijo) +tostring()
+incrementoFinal{in prefijo) A 1
+compra(in prefijo) F—-—- 1 j:\
A L ' |
1 Lo s 1 ;
T 1 1 m1 m  m  m 4 3 4m4 m m4 '£ ' _Il- 1
|
DBManager

+moverSubarbol(in from,in to,in side)
+moverSubarbolPorPadre(in from,in to)
+procesaPagosPorAfiliacion(in arch)
+procesaAfiliaciones(in arch,in seq)

+agregarArbol(in nombre,in nombre_imagen,in palabra_clave)
+obtenerImagen(in aid)

+postergaCobro(in uid)

+finalizaAfiliaciones(in tipo)

+borrarUsuario(in uid)

+generaPAG(in seq)

+ajaxValidaCorreo(in m)

+datosPorMail(in email)

+validaNombreUsuario(in nombre)
+verificaNombreUsuario(in nombre)

+ajaxValidaPadre(in nombre)

+donaPuntes (in uid,in destname,in cantidad
+agregaPuntos(in uid,in cantidad)

+login{in nombre,in pwd)

+ajaxValida(in nombre)

+buscalsuario({in nombre)

+buscalsuarioId{in uid)

+restaPuntos(in uid,in cantidad)

+quitaPuntos(in uid,in cantidad)

+creaCertifticado(in uid)

+enviaCertificado{in uld)

+activaCertificado(in uid,in clave)
+activaCertificadoPropio(in uid)

+puedeActivar(in uid)

+insertarDebt(in uid,in clabe,in ife,in rfc,in bancold)
+validaTarjetaCredito(in nt)

+insertarCred(in wid,in tarj,in codigo,in expira,in tipo)
+insertarUsuario(in nom,in apell,in fn,in tel,in email,in pais,in cp,in uname,in pwd,in pesos,in dad,in arb,in inmediato)
+altaEnArbol{in uid,in dad,in arb)

+notificalnsc(in login,in who,in to,in pwd)
+tieneTarjetaCredito(in uid)

+existeClabe(in clabe)

Figura 4.2: Diagrama de clases del sistema
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4.3.2 Acceso a datos desde la aplicacion

Considerando el hecho de que la mayoria de los programadores involucrados en el
proyecto no estaban familiarizados con la Programacién Orientada a Objetos (POO)
el diseno de la capa de acceso a los datos se redujo a una sola clase en la que se
pueden encontrar todos los métodos que se requirieron para completar el desarrollo
del proyecto. Dicha clase contiene toda la funcionalidad necesaria para consultar,
modificar y crear las entidades almacenadas en la base de datos. A continuacién

describiremos cada una de las operaciones disenadas para esta capa.

Insercion de tarjetas bancarias

Desde la perspectiva del acceso a datos a través de la aplicacién, la insercion de
tarjetas bancarias es un proceso adjunto a la de usuarios, esto es, sélo se crearan
registros en tarjeta_debito o tarjeta_credito al momento de crear los corres-
pondientes en usuario.
Mientras que para el caso de las cuentas o tarjetas de débito la légica consiste
Unicamente en crear registros en la Tabla correspondiente, es necesario profundizar
sobre la insercion de tarjetas crédito pues justo en esta herramienta se debe aplicar
el algoritmo de encripcién descrito anteriormente.
Se describe a continuacion el proceso de registro de tarjetas de crédito con el
Algoritmo 3 asumiendo la existencia de una las siguientes funciones y procedimientos:
encripta(n): que recibe como pardmetro una secuencia de nimeros decimales 1 y
regresa la secuencia de bits resultante de aplicar el algoritmo de Huffman con
contrasena utilizando como llave aquella elegida por el representante del pa-
tronato de la F'PN.

insertar: que toma los parametros descritos en el Cuadro 3.8, excepto el identificador,
y crea el registro correspondiente en la base de datos.

now(): que genera la fecha y hora actuales.

Insercion de usuarios

La herramienta de insercién de usuarios fue disenada considerando su utilidad

en el formulario de registro de donadores. Asumiendo que dicho formulario cumple
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input : 7 nimero de tarjeta de crédito

input : k cdédigo CVV de la tarjeta de crédito
input : v fecha de vigencia de la tarjeta de crédito
input : t tipo de tarjeta (nacional o extranjera)

begin
ultimoImpacto := now();
nTCodificado := encripta(n);
covCodificado := encripta(k);
insertar(nTCodificado, cvvCodificado,v,t, ultimoImpacto);
end
Algoritmo 3: Caracterizacién del algoritmo para insertar tarjetas de crédito en
la base de datos.

con las especificaciones descritas en la Seccién 2.2.1, se contemplan los siguientes

parametros:
= Nombre = Nombre de usuario
= Apellido = Contrasena de acceso
» Fecha de nacimiento » Moneda(pesos/ddlares)
= Teléfono = Usuario de referencia
= Correo Electrénico = Piramide de referencia
= Pais de Origen » Indicador de inmediatez

= Codigo Postal

La finalidad de esta herramienta es crear las entidades usuario y donador dentro
del sistema. En consecuencia, debera agregar los registros necesarios a la base de
datos sobre las Tablas usuario y agente. Dependiendo del indicador de inmediatez
se crearia un registro en alta. Esto es, si dicho marcador es verdadero se entendera
que el registro del donante debe completarse creando el registros correspondiente
en puntos, en otro caso, sélo se creard un registro en alta en estado inicial que
posteriormente, cuando se complete la afiliacion bancaria, se convertira en un registro

en puntos.
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Vinculacion de donadores a piramides

Como se menciona en la seccién anterior, después de la insercién de un usuario
se debe llevar a cabo en algin momento la asociacién de su cuenta con alguna
de las piramides registradas en el sistema. Aunque se trata de una herramienta
auxiliar, es menester observar los detalles de su diseno. Se considera que tomara como
entrada dos datos, a saber, el identificador del nuevo usuario y el nombre de usuario
que éste puso como referencia al registrarse. Cabe destacar que el segundo de los
parametros puede representar también el nombre de la pirdmide a la que el donante
desea ser incorporado. La herramienta buscara primero la cadena proporcionada en
el catalogo de nombres de usuario, de existir algiin usuario como resultado, el nuevo
donante quedaré registrado en el primer lugar disponible’ dentro del subarbol del
que el usuario hallado es raiz. Si no existe un usuario con el nombre de usuario
proporcionado sera necesario buscar la cadena dentro del catdlogo de nombres de
piramides, de existir una piramide con dicho nombre, se incorporara al nuevo donador
en el primer lugar disponible de la misma. En el caso en que no existan usuarios ni
piramides asociados a la cadena recibida se registrara al nuevo donante en el primer

lugar disponible de la pirdmide "general”.

Btusqueda de usuarios

El diseno de esta capa contempla busquedas de usuarios parametrizadas por los
atributos login e id. En ambos casos la herramienta debe regresar un objeto que

encapsule todos los atributos del usuario encontrado.

Autenticaciéon de usuarios

Consistira en una funcién que recibiendo como parametro el nombre de usuario
y contrasena de un donante devuelva alguno de los siguientes valores:
Numero 0 Si el nombre de usuario no existe o la contrasena no coincide con la
almacenada en la base de datos.
Numero 2 Si los datos de acceso son correctos pero existe una alta asociada al

usuario en cuestion.

"Este lugar se busca de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha usando el algoritmo BFS
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Objeto Usuario Si los datos de acceso son correctos.

Validaciéon de nombre de usuario

Procurando el mejor funcionamiento de la aplicacion, se considera como restric-
cién sobre los nombres de usuario que sélo puedan comenzar con letras y no con-
tengan caracteres como espacios en blanco, signos de puntuacion, simbolos como #,
y & ni caracteres acentuados. Para garantizar que un donador no pueda registrar
un login invalido se disefio una herramienta que recibe una cadena como parametro

regresando verdadero si ésta cumple con la restriccién mencionada.

Validacién de correo electronico

Dado que por especificaciéon no puede existir mas de un usuario con el mismo
correo electréonico dentro del sistema, se disené una herramienta que recibe una
cadena y la compara contra los correos electronicos de los usuarios registrados. De
hallar alguna coincidencia devuelve la cadena ”1”, en otro caso regresa la cadena ”0”.
De este modo, los programadores de la siguiente capa podrian evitar que un usuario

complete su registro si proporciona un correo electronico registrado previamente.

Validacién de Tarjeta de Crédito

Bajo ciertas circunstancias el sistema Payworks® permite hacer solamente un
cargo por dia a una tarjeta de crédito determinada. Considerando que la especifica-
ciéon el sistema para el programa Coleccionando Sonrisas indica que pueden existir
diversos usuarios registrados con la misma tarjeta de crédito por un lado, y que al
registrarse con tarjeta de crédito se lleva a cabo un cargo por concepto de afiliacion
al programa por el otro, fue necesario disefiar una herramienta que permitiera a los
programadores de la capa vista/control evitar que se registraran dos usuarios con el
mismo nimero de tarjeta el mismo dia. Asi se concreto el diseno de la herramienta de
validacién, que recibe como parametro el nimero de la tarjeta y devuelve falso si la
tarjeta existe y se le ha hecho algiin cargo en las tltimas 24 horas, o bien verdadero
si dicho niimero no esta registrado o lo esta pero no hay impedimento temporal para

efectuar un cargo sobre el mismo.
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Donacién de puntos

Con el objetivo de cumplir con la especificacion del caso de uso descrito en la
Seccién 2.2.5 se disend una herramienta que recibe los siguientes parametros:

1. Identificador univoco del donante.

2. Nombre de usuario del destinatario.

3. Cantidad de puntos a donar.

Esta herramienta debera verificar la consistencia de los datos proporcionados,
si los datos son consistentes intentara enviar un correo electrénico a la direccién
registrada en el perfil del destinatario. Sera necesario conocer el resultado de la
ejecucion de este proceso desde la aplicacion, para tal efecto éste regresara un valor
numérico de acuerdo a la siguiente lista:

0: No se logro la transacciéon o la notificacion al destinatario.

1: La transaccion fue exitosa.

2: El donante no tiene puntos suficientes.

3: El login proporcionado no se encontr6 en la base de datos.

De esta manera, el equipo responsable de la capa vista/control podra elegir el

mensaje mas adecuado a mostrar segun el resultado de la operacion.

Busqueda de CLABE

Para garantizar que no se le permita a un usuario registrarse con la misma CLABE
o tarjeta de débito se ha disenado una herramienta que recibe una secuencia de 18
digitos decimales, la cual verifica que esta secuencia no esté registrada como ntimero
de tarjeta de débito o clave bancaria estandarizada dentro de la base de datos. El

resultado se entrega como un valor booleano.

Insercion de piramides

Considerando la existencia de un formulario para capturar datos de una pira-
mide nueva, se disendé una herramienta que, recibiendo como entrada los siguientes
atributos (subconjunto de los descritos en el Cuadro 3.6):

= nombre de la piramide

s saludo
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= imagen
crea el registro correspondiente en la Tabla Arbol tomando como valores predeter-

minados para el resto de los atributos los siguientes:

id: El siguiente en la secuencia.
altura: 0.

completo: falso.

raiz: nulo.

altura maxima: 12.

ultimo_ corte: nulo.

4.3.3 Generacion de archivos de cobranza (crédito)

Dado que los datos que contienen estos archivos son muy sensibles y considerando
que los datos, aunque encriptados, estarian almacenados en un servidor y tendrian
que ser extraidos del mismo y a su vez copiados en algiin medio temporal para que
el operador técnico pudiera enviarlos Payworks® la FPN solicité explicitamente que

esta herramienta cumpliera con tres caracteristicas esenciales:

= Que la descarga no proviniera de la pagina web del programa Coleccionando
Sonrisas.

= Que sélo pudieran usarla usuario con rol de Operador Técnico.

= Que el intercambio de datos entre el servidor y el dispositivo usado por el

usuario fuera seguro.

Los requisitos mencionados dieron como resultado un diseno muy peculiar que
consta de una aplicacién que se ejecutara en el dispositivo del usuario la cual se co-
nectars al servidor, usando el protocolo Secure Shell® con el método de autenticacién
por llave publica RSA, intercambiara toda la informacién necesaria para iniciar la
sesion del operador técnico en el sistema, solicitara la contrasena del supervisor del

patronato e iniciard asi la descarga del archivo con los datos decodificados.

El funcionamiento de esta aplicacion se puede describir con el diagrama de flujo

mostrado en la Figura 4.3.

8Se profundizara sobre este protocolo en la Seccién 5.4.2
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—y Leer login y passwd /

Proceso
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Figura 4.3: Diagrama de flujo del generador de archivos de cobranza a crédito.

4.3.4 Herramientas para procesos asistidos

El diseno de estas herramientas tiene la finalidad de facilitar a los usuarios con
rol de Administrador llevar a cabo las actividades que tendran designadas dentro
del programa Coleccionando Sonrisas. Las dos mas relevantes dentro del contexto de
este trabajo son: la distribucién mensual de puntos y la generacién (y proceso) de
archivos de intercambio de informacion (descritos en la Seccién 2.4). Considerando el
perfil profesional de estos usuarios y con el objetivo de minimizar costos y tiempos de
entrega se gestaron las herramientas basadas en linea de comandos que se describen

a lo largo de esta seccion.

Graficador de piramides

Tal y como se describe en la Seccién 2.4, antes de comenzar una distribucién de
puntos el administrador deberda generar una representacion grafica para cada una
de las piramides dentro del sistema y ponerla a disposicién de el o los operadores
técnicos.

Se disenid6 una herramienta que recorrera la lista de arboles registrados en la

base de datos y para cada uno generara el codigo correspondiente en el lenguaje de
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definicién de graficas DOT[7]. Una vez generado el archivo, la la aplicacién deberd
procesarlo usando un software de conversion para generar un archivo en formato de
graficos vectoriales redimensionables[26], SVGY.

El formato SVG es soportado por navegadores web y miltiples visores de ima-
genes, por lo que el disefio no supone un problema para que los operadores técnicos

puedan visualizar las representaciones graficas de las pirdmides.

Distribucién de puntos

Esta herramienta recibird como parametro la ruta relativa de un archivo que
contendra un identificador de usuario en cada linea. Dicho archivo serd interpretado
como la lista de usuarios morosos, esto es, a quienes por alguna razén no se les deben
agregar puntos durante la ejecucion del programa.

En primera instancia, se recorrera la lista de donantes registrados en la base de
datos, en cada paso se actualizard el registro correspondiente en la Tabla puntos con
el valor 2 en la columna estado_id si dicho usuario aparece en la lista de morosos
y con el de 4 en otro caso'’. Ademés, a cada uno de los donadores activos se le
abonaran los 10 puntos correspondientes del mes. Este proceso se puede apreciar con

mayor claridad en el Algoritmo 4.

input : Lista LM de usuarios morosos
input : Lista US de usuarios registrados
for (usuario € US) do
if (u ¢ LM) then
u.estado id = 2;
u.puntos+ = 10;
else
| w.estado_id = 4;
end

end
Algoritmo 4: Caracterizacion del proceso de distribucién de puntos que ejecutara
el administrador.

Una vez suspendidos todos los usuarios morosos, activados los que no los sean

ISV G son las siglas en inglés de Scalable Vector Graphics
10E] valor 2 representa al estado suspendido mientras que el 4 al estado normal.
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y abonados los 10 puntos correspondientes del mes; se ejecutard el algoritmo de
distribucién de puntos (Algoritmo 2) para cada uno de los arboles registrados dentro

del sistema.

Proceso de respuestas de afiliacion

Como se describié en la Seccion 2.2.1 el registro de donantes con tarjeta de débito
o CLABE trae consigo la generacion de un archivo de comunicacién generado por el
sistema Payworks®. Este disefio proveera al administrador una herramienta con la
que podra reportar al operador técnico el resultado del tramite de afiliacién de las
cuentas de los donantes ademas del archivo de cobranza correspondiente.

Tomara como parametro las rutas relativas de los archivos de respuesta a proce-
sar. Para cada registro de cada uno de los archivos la aplicacion verificard el resultado
de la transaccion. Actualizara el registro correspondiente en alta cambiando el es-
tado a "preproceso” si la afiliacién fue completada exitosamente o a "rechazado” si
la respuesta de Payworks® fue negativa.

Una vez completada la lectura de los archivos, la herramienta buscara todos
los registros de alta en estado "preproceso” o "pendiente” y generard un archivo
de cobranza por afiliaciéon (con extensién .PAG). Habiendo generado el archivo los
registros de alta completados seran actualizados al estado "proceso”.

La salida de este programa consistira en la ruta relativa del archivo .PAG que
se generd y la lista de id de usuario cuya afiliacién fue rechazada. El administra-
dor debera enviar ambas cosas al operador técnico para que lleve acabo las tareas

pertinentes.

Generacion de archivos de cobranza (débito)

Antes de describir el diseno de esta aplicaciéon es necesario recapitular un poco
acerca del tema de cobranza a tarjetas de crédito y débito. Como hemos observado
en secciones anteriores es posible distinguir entre dos tipos de cobranza a cuentas de
ahorro de los donantes, a saber, cargos mensuales y cargos por afiliacion.

Dadas las similitudes que existen entre ambos procedimientos, diferiremos sola-

mente la definicion de la lista de donantes (contribuyentes) a recorrer y en los parrafos
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subsecuentes se describira el proceso unificado para generar los archivos .PAG.

Cargo por Afiliacién

En la seccion siguiente se hara evidente la posibilidad de que un registro de
alta quede en estado pendiente de pago, caso en el cual se debera agregar al préxi-
mo archivo de cobranza por afiliacién generado. Es dable entonces, para facilitar la
comprension del funcionamiento de esta herramienta definir como contribuyentes a
aquellos donantes que en un momento dado cumplen con las siguientes condiciones:

= Estar registrados con tarjeta de débito o CLABE.

» Estar asociados a un registro de alta en estado "proceso” o "pendiente”.

n Estar activos.

Cargo Mensual

A diferencia de los cargos por afiliacion, la lista de contribuyentes para los cargos
mensuales no puede incluir donadores que atin no completan su incorporacion al
sistema. En consecuencia, los contribuyentes para cargos mensuales deberan cumplir
con las siguientes condiciones:

= Estar registrados con tarjeta de débito o CLABE.

= No estar asociados con algtn registro de alta.

s Estar activos.

Proceso general

La aplicacion debera recorrer dos veces la lista de contribuyentes, en el primer
recorrido contara y calculara el nimero de cargos por realizar y el monto total por
los mismos. Escribiendo en un archivo temporal el encabezado correspondiente en el
formato compatible con Payworks®.

El objetivo del segundo ciclo es generar, para cada contribuyente, una cadena
compatible con el contenido esperado por Payworks®, la cual se aniadira al archivo

temporal mencionado en el parrafo anterior.
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Una vez contando con todos los registros de cobranza almacenados temporal-
mente, la aplicacion debera enviar un correo electréonico destinado a los operadores
técnicos adjuntando el archivo (con extension .PAG) que se generd, elimindndolo
permanentemente del dispositivo de almacenamiento donde se encuentre después del
envio exitoso del mensaje.

La salida generada por esta aplicacion consistird en mensajes de texto plano
indicando!'!' el nimero de registros de cobranza generados v el estado del envio del
correo electrénico. En caso de ocurrir algiin error durante el proceso, éste se vera

reflejado en los mensajes de salida y se debera ejecutar de nuevo el proceso.

Proceso de respuestas de cobranza

La aplicacion de proceso de respuestas de cobranza a cuentas de ahorro tiene
como objetivo facilitar y automatizar las tareas necesarias después de que se recibe
un pago exitoso.

El diseno de esta herramienta considera 5 tareas fundamentales:

Separar los registros en archivos distintos segtin el tipo de cargo!?.

Procesar archivos con respuestas de cobranza por afiliacién.

Generar el reporte cargos rechazados.

Generar la lista de identificadores de usuarios cuyos cargos fueron rechazados.
= Generar la lista de identificadores de usuarios cuyos cargos fueron aceptados.

El programa debera recibir como parametro las rutas relativas de los archivos a
procesar y alguna palabra clave que identifique la tarea que debe realizarse.

Al generar de listas de identificadores o reportes, solo se beberan leer los archivos,
identificar (para cada registro) si el cargo fue exitoso o no y generar el mensaje
adecuado en la salida estandar. Dicho mensaje puede ser un identificador de usuario
o bien, en el caso del reporte de cargos rechazados, una cadena que contenga los
siguientes datos:

= Nombre del archivo en el que se encuentra el registro.

= Fecha en la que se procesé el archivo.

1 Que se mostraran en la consola de comandos.
12Considerando que dentro de los archivos de respuesta de Payworks® no existe distincién alguna
entre los diferentes conceptos de cargo mencionados en la secciéon anterior.
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» Identificador del donador.

» Clave del motivo de rechazo del cargo.

Por otro lado, si se trata del proceso de respuestas de cobranza por afiliacion, la
aplicacion debera leer todas las lineas de todos los archivos y localizar para cada una
el registro correspondiente en alta. Para cada alta encontrada debera actualizar el
estado a "postproceso” si el cargo fue exitoso o a "pendiente” en otro caso.

Después de actualizar todas las altas relacionadas con los archivos procesados, se
deberan recorrer los registros con estado "postproceso” y para cada uno:

1. Vincular al donador a la pirdmide referida.

2. Eliminar permanentemente el registro en alta.

La aplicacién debera reportar al administrador si alguno de los donantes no se

pudo vincular a la pirdmide correspondiente. En otro caso no reportara salida alguna.



Capitulo 5
Requerimientos Técnicos

En este capitulo se describirdn brevemente las herramientas, lenguajes de pro-
gramacion, manejador de bases de datos y el servidor web que fueron usados para

implementar las aplicaciones cuyo disefio se describe en el Capitulo 4.

5.1 Plataforma

Esta seccion pretende aportar informacion general acerca del sistema operativo,
servidor web y manejador de base de datos sobre los que esta montado el sistema

Coleccionando Sonrisas'.

5.1.1 CentOS GNU /Linux

CEntOS es una distribucién gratuita del sistema operativo GNU /Linux. Fue crea-
da en 2004, es de cédigo abierto bajo la licencia GNU-GPL? y "funcionalmente com-
patible con RedHat Enterprise Linuxz”[22]. Su gestion de paquetes RPM[1] permite
que la instalacién, actualizacion, configuracion y mantenimiento de paquetes sea agil
y segura.

Lo anterior, aunado al amplio catalogo de optimizaciones y mejoras implementa-

das sobre su nucleo de sistema, hace de CEntOS una de las distribuciones gratuitas

1En este capitulo usaremos el término "sistema Coleccionando Sonrisas” para referirnos al sis-
tema que se elabor6 para el programa Coleccionando Sonrisas
2La licencia GPL es la licencia bajo la cual se distribuye el software libre[5]

81
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de GNU/Linux més confiables dentro del mundo de los servidores. Motivo por el
cual se eligié como sistema operativo para el hardware en el que se ejecuta el sistema

Coleccionando Sonrisas.

5.1.2 Servidor web Apache

La primera versién del servidor HTTP? Apache fue liberada en abril de 1995,
basado en el servidor més popular del momento: el HTTPD del NCSA* resulto ser
todo un éxito.[21]

Mantenido por un grupo de notables voluntarios, este servidor web se ha vuelto
una herramienta confiable, segura, eficiente y extensible. De mas esta decir que segin
las encuestas es el nimero uno en Internet.[20]

Al ser de distribucion gratuita y tener tan amplias cualidades, se volvié la opcion

ideal para el sistema Coleccionando Sonrisas.

5.1.3 Manejador MySQL

Es un manejador de bases de datos que soporta el lenguaje de consultas estruc-
turado®. Se ha vuelto extremadamente popular en el desarrollo de aplicaciones web
gracias a su fiabilidad, alto desempeno y facilidad de configuracién, administracion
y uso.[14]

Al no contar con revisores de integridad referencial ni manejo estricto de transac-
ciones en su configuraciéon por defecto, sus minimos requerimientos de hardware y
alto desempefio en conjuncién con el amplio catalogo de herramientas de conexiéon
disenadas para el lenguaje PHP, hacen de MySQL la opcién més adecuada para

mantener la base de datos del sistema Coleccionando Sonrisas.

5.2 Base de datos

A continuacién se discutiran dos temas sumamente relacionados con la imple-

mentacién de la capa de persistencia de datos del sistema Coleccionando Sonrisas.

SHTTP son las siglas en inglés de Hypertext Transfer Protocol[9]
4National Center Of Supercomputing Applications
STambién conocido como SQL por las siglas en inglés de Structured Query Language[19]
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Con el objetivo de minimizar la carga de operaciones que se ejecutan en la capa de
aplicacion y, al mismo tiempo, mantener un diseno funcional y transparente para los
desarrolladores de las capas superiores algunos de los requerimientos de operacion del
sistema se implementaron directamente en el nivel de datos mediante procedimientos

almacenados (stored procedures) y trigger.

5.2.1 Procedimientos Almacenados

Los procediminetos almacenados secuencias de comandos, que pueden o no estar
parametrizadas, que el manejador de bases de datos puede ejecutar sobre demanda.
Al tener acceso inmediato a los datos, la légica de negocio implementada con stored
procedures puede ser mas agil y eficiente que la tradicional a través de conexiones
desde una capa superior a la capa de datos pues se minimiza el costo de intercambiar
tanto las solicitudes como las respuestas entre las capas.

El manejador MySQL soporta procedimientos almacenados de dos tipos, a sa-
ber: funciones y procedimientos[13]. En el caso particular del sistema Coleccionando
Sonrisas se usaron procedimientos almacenados para implementar la caducidad de
los puntos. Todos los dias, un software de calendarizaciéon ejecuta una consulta a la
base de datos llamando a un procedimiento almacenado, el cual invalida los puntos

que tienen mas de un ano de vigencia.

5.2.2 Trigger

Otra herramienta de los manejadores de bases de datos que simplifica la imple-
mentacion de capas superiores son los trigger. A grandes rasgos, un trigger es un
proceso que se ejecuta cuando ocurre algin evento que altere los datos almacenados
en cierta tabla de una base de datos.|[13]

La base de datos del sistema Coleccionando Sonrisas utiliza un trigger para
actualizar los datos (como la altura, el nimero de nodos, etcétera.) de la Tabla
arbol cada que ocurre un cambio en la Tabla puntos. Asimismo, se utiliza otro
trigger para actualizar la vigencia de los puntos cada que la Tabla correspondiente

presenta una alteracion en este campo.
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5.3 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes ocupados por el sustentante para implementar su parte del tra-
bajo fueron Bash, Java y PHP. A continuacién se describen a grandes rasgos las

caracteristicas y motivos por los que se eligieron.

5.3.1 Java

Java es un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos, sumamente flexible y mul-
tiplataforma. Su gran versatilidad en términos del tipo de aplicaciones que se pueden
desarrollar en el mismo lo han convertido en uno de los lenguajes de programacion
mas usados a lo largo de la historia,[15].

Java surgié en 1990 como un lenguaje cuyo propoésito era controlar micropro-
cesadores instalados en aparatos electrénicos como tostadoras, decodificadores de
television de paga y computadoras de bolsillo,[10].

Una parte de la aplicaciéon de generacion de archivos de cobranza a crédito fue
implementada en Java puesto que esta debia ejecutarse en el equipo del operador
técnico y no en el servidor. Las herramientas SWINGJ[10] para el disenio de interfaces
graficas y la capacidad de ejecutar comandos externos[10] fueron el motivo por el

cual se eligi6 este lenguaje para desarrollar la aplicaciéon mencionada.

5.3.2 PHP

PHP surgi6é en 1995 como un pequeno script elaborado por Rasmus Lerdorf en
Perl/CGI para contar el nimero de visitantes que leian su curriculum en linea. Este
script comenzo a ganar popularidad al ser innovador para la época y poco a poco se
fue convirtiendo en un conjunto de herramientas, siendo una de ellas la capacidad
de convertir datos capturados en una forma HTML en variables simbélicas, apodado
Personal Home Page,[8].

PHP ha estado entre los 10 lenguajes mas populares del mundo desde 1999 y ha
llegado incluso al tercer lugar en el afio 2010,[25].

Gracias a su amplia penetracion en el desarrollo de aplicaciones web, el equipo de

desarrollo del proyecto Coleccionando Sonrisas decidié comenzar la implementaciéon
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de la aplicaciéon en este lenguaje. Al iniciar la participacion del autor de este texto se
actualizé la version del lenguaje de 4.0 a 5.3 para aprovechar al maximo los beneficios

de la programacion orientada a objetos.

5.4 Software de Apoyo

Ni el desarrollo ni la puesta en marcha de este proyecto se habrian logrado de
no contar programas creados, en su mayoria, por terceros. En esta secciéon se hara
una breve descripcion de cada una de las herramientas que hicieron posible la im-
plementaciéon del sistema Coleccionando Sonrisas dando el crédito necesario a sus

creadores.

5.4.1 Bash

Siendo el intérprete de comandos predeterminado para la mayoria de las distribu-
ciones de GNU/Linux|[18], fue necesario usar Bash para instalar, configurar y poner
en marcha todo el sistema.

Ademas, para completar la implementacion de la aplicacion disenada en la Sec-
cién 4.3.3 se cre6 un programa en Uniz Shell® para generar el archivo que se descarga

después al cliente.

5.4.2 Secure Shell

Mejor conocido como SSH, es un protocolo de red que permite a dos equipos:

» transferir datos,

= autenticar usuarios (iniciar sesiones) y

= ¢jecutar comandos remotamente
de modo tal que nadie, que pueda capturar los datos durante su transito, pueda
conocer la informacién que se estd intercambiando,|[2].

Gracias a que la mayoria de las distribuciones de GNU/Linux cuentan con servi-

dor SSH, la mayor parte de la instalacién, configuracién e implantacion del sistema

6 Aunque es més comin escuchar este término para referirse al intérprete de comandos, se trata
también de un lenguaje de programacion|[18]
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en el servidor de la F'PN se llevé a cabo haciendo conexiones remotas al mismo a
través de este protocolo.

Por otra parte, se usé este protocolo para proteger la transferencia de del archivo
que genera la aplicacion disenada en la Seccion 4.3.3 a través de del programa Secure
Copy (que es una implementacion del protocolo homénimo) generalmente incluido

cualquier software que implementa SSH.

5.4.3 Mercurial

El control de versiones es una practica indispensable en el ambito del desarro-
llo de software, sin embargo, llevarla a cabo a través de un software automatizado
tiene ventajas considerables: el poder revertir los cambios hasta un punto especifi-
co si se han cometido errores, la capacidad de modificar simultaneamente el mismo
archivo por varias personas, tener una historia detallada de las modificaciones y los
responsables de las mismas, etcétera.

Mercurial es un gestor de versiones eficaz, distribuido, multiplataforma, versatil y
facil de usar. Su desarrollo estd inspirado en Monotone[12] y fue candidato junto con
Git para ser usado por la comunidad de desarrolladores que mantienen el proyecto
del kernel de GNU/Linux,[16].

Al estar involucrados varios programadores y diseniadores web trabajando en dis-
tintos lugares y momentos sobre los mismos archivos fue de gran provecho mantener,
al menos durante la participacién del sustentante en la implementacion del sistema,

un repositorio de cédigo fuente administrado por Mercurial.

5.4.4 Calendarizacién en GNU /Linux

El programa de calendarizacién para la mayoria de las distribuciones de GNU /Li-
nux llamado mCron esta basado en el software incorporado en las implementaciones
de Unix de AT&T y Berkeley. Dicho software fue documentado por Paul Vixie y re-
disenado completamente por Dale Mellor,[11].

Usando mCron es posible hacer que ciertos comandos (o programas en Uniz
Shell) sean ejecutados periédicamente especificando la fecha, hora e intervalo de

repeticion.
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La calendarizacion de la llamada al procedimiento almacenado de caducidad de
puntos descrito en la Seccién 5.2.1 se logré gracias al programa mCron incluido

dentro de la version de CentOS instalada en el servidor de la F'PN.
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Resultados

El sistema implementado para el programa Coleccionando Sonrisas sigue activo
al dia 4 de junio de 2014 con méas de 750 donadores registrados. Se han registrado
mas de 800 intercambios de puntos por articulos y actividades y existen 34 piramides
distintas, muchas de ellas registradas por convenios de colaboracién con empresas

privadas.

Actualmente, el ingreso generado por el programa Coleccionando Sonrisas para
la FPN es mayor al costo de su mantenimiento, administraciéon y operacion, motivo

por el cual el patronato de la fundacién ha decidido extender su aplicacion de manera
indefinida.

Lo anterior ha motivado a los dirigentes del programa a comprar espacios publi-
citarios en radiodifusoras con cobertura en toda la Republica asi como en diversos

medios impresos de circulaciéon nacional.

Experiencia

La experiencia en el desarrollo de este proyecto fue muy 1til para corroborar
que la formacion que se adquiere en la licenciatura en Ciencias de la Computacién
permite al profesional desenvolverse en proyectos de desarrollo de software a gran
escala con versatilidad, agilidad y contundencia. Sin embargo, en el caso particular
del sustentante expuso algunas debilidades en términos de presupuesto, gestion de

proyectos y cédlculo de tiempos de entrega.

89
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Trabajo a futuro

Diversas circunstancias impidieron que el proyecto se desarrollara de la mejor
manera posible desde el punto de vista del autor de este reporte. Finalizaremos el
texto con una serie de observaciones y propuestas detalladas sobre las mejoras que

pueden llevarse a cabo al software desarrollado.

Modularizacion

A pesar de que el diseno de las herramientas de acceso a datos desde la apli-
cacion incluye clases distintas para representar a cada una de las entidades estan
involucradas en el sistema, la implementacién actual de la capa de acceso a datos
esta concentrada en una sola clase debido a la falta de experiencia de los desarrolla-
dores de las capas superiores en el uso de orientaciéon a objetos dentro del lenguaje
PHP. Seria una mejora significativa implementar o implantar un software de mapeo
Objeto-Relacional para facilitar la manipulacién de los datos asociados a cada en-
tidad desde las capas superiores y orientar la arquitectura de la aplicacién hacia el

patrén modelo Vista/Controlador.

Encripcién de datos

Aunque el algoritmo de encripciéon usado para cifrar los datos bancarios de los
usuarios fue una creacion original, podria ser vulnerable ante ataques por fuerza
bruta. A pesar de que la complejidad de romper este esquema criptografico no es
baja considerando que el nimero de posibles contrasenas serfa 1610, redisefiar el
algoritmo o utilizar alguno ya existente podria mejorar notablemente la seguridad

de la informacion.

Por otro lado, es ampliamente recomendable incorporar algin algoritmo de deri-
vacion de claves con el fin de aumentar la seguridad y acercar mas la implementacién

del sistema a las buenas practicas de diseno de sistemas criptograficos.
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Distribucién mensual de puntos

Después de analizar con detalle el crecimiento de los arboles dentro del sistema
se descubrio que éstos no tienden al balance, lo que hace al algoritmo de distribucién
de puntos mas costoso de lo que se habia contemplado.

Una posible solucion seria almacenar dentro de la base de datos la cantidad
de puntos que cada usuario deberia recibir segin el subarbol del cual es raiz. Sin
embargo, esto implicaria que por cada nuevo donante que se registre se tendria que
recalcular el nimero de puntos a recibir para todos sus ancestros, lo que podria tener
un efecto de retraso en el proceso de registro del usuario para arboles muy grandes.

Otra opcidén seria hacer una investigaciéon més profunda sobre algoritmos de re-
corrido de arboles binarios esperando que existiera alguno descubierto previamente
que puede usarse o adaptarse a para su aplicacién en el programa Coleccionando

Sonrisas.
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