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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado que han presentado en los ultimos afios las
redes de area local (LAN -Local Area Network) y las redes de area
amplia (WAN -Wide Area Network), practicamente ha hecho
desaparecer el esquema de concentrar todas las operaciones de cémputo
en un equipo central, optandose por operar las aplicaciones criticas en
forma distribuida utilizando diferentes servidores de la red. Asimismo,
con el paso del tiempo y gracias a los sistemas de computo y las nuevas
tecnologias, las empresas cuentan actualmente con una gran cantidad de
datos histéricos sobre las operaciones diarias de su negocio. Por ejemplo,
se tienen almacenados datos sobre las transacciones comerciales, cuentas
por cobrar, inventarios, cheques, facturas y demas operaciones realizadas

durante afios.

En las grandes corporaciones estos archivos historicos pueden ser de
grandes dimensiones, sin embargo, dado que no existe una organizacion
y clasificacion de la informacion, este conjunto de datos suele tener un
uso netamente histérico, a pesar de que, como es obvio, podria extraerse
una considerable cantidad de indicadores de gran utilidad para el grupo
de directores o ejecutivos encargados de tomar las decisiones del rumbo

de una empresa.

Un ejemplo de las grandes corporaciones que existen en México, aunque
de naturaleza no lucrativa, lo constituye la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), institucion educativa, que tiene como
objetivos sustantivos: impartir educacion superior para formar

profesionistas, investigadores, profesores universitarios y técnicos utiles
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a la sociedad; organizar y realizar investigaciones principalmente acerca
de las condiciones y problemas nacionales y extender con la mayor

amplitud posible, los beneficios de la cultura.

En apoyo a estos objetivos, la UNAM cuenta con una instancia de
caracter administrative denominada Patronato Universitario, cuya
principal labor consiste en brindar servicios a las autoridades y
dependencias para su adecuada operacion administrativa, financiera y
contable, abarcando todas las facultades, escuelas, colegios, centros,
institutos, direcciones generales y unidades multidisciplinarias que

conforman la maxima casa de estudios.

Dicha instancia es la que concentra y almacena, entre otros rubros, datos
y registros presupuestales, contables, financieros y de inventario, y a su
vez brinda a todas y cada una de las dependencias y subdependencias
universitarias informaciéon procesada, emitiendo para ello grandes

volimenes de documentacion impresa, que es distribuida mensualmente.

Conociendo el papel preponderante que para la Institucion tienen las
funciones de Patronato y a fin de aprovechar el cimulo de informacién
que dicha dependencia genera, surge la necesidad de crear un sistema de
manejo de datos por computadora, con la intencion de brindar un medio
de informacién agil y oportuno que facilite la comunicacion entre el

Patronato y las diferentes dependencias universitarias.

Dicho sistema, objetivo principal de este trabajo, debera ofrecer a todos
los usuarios la consulta, en pantalla, de informacion actualizada en los

rubros financieros, presupuestales y de gestion administrativa, brindando




ademas la posibilidad de imprimir en forma total o parcial los datos

consultados, asi como su exportacion a medios magnéticos.

Por otra parte, haciendo uso de la red de computo y comunicaciones de
la UNAM (Red UNAM), el alcance del sistema debera abarcar no solo
las 4reas que se encuentran dentro de Ciudad Universitaria, Distrito
Federal y Zona Metropolitana, sino que también incluir el servicio hacia
aquellas dependencias que se ubican en el interior de la Repiblica, e
incluso incorporar al ambito internacional, pudiendo ser utilizado por
aquellas dependencias universitarias que se encuentran mas alld de las
fronteras del pais. Todo lo anterior con el fin de brindar a 1a comunidad
universitaria una herramienta que permita disponer de informacion veraz

y oportuna para la toma de decisiones.

Para fines de explicacion, el presente trabajo se dividié en cuatro
capitulos, cada uno de los cuales esta dedicado a explicar a detalle los

elementos utilizados para el desarrollo del sistema.

De esta manera, en el primer capitulo, se habla de los antecedentes del
sistema; del papel que juega el Patronato Universitario dentro del
quehacer de la UNAM; de la manera en que se ha venido operando en
materia de la distribucién de informacion a las dependencias; de los
problemas detectados, y, finalmente, se expone el procedimiento para

enfrentar la problematica observada mediante una propuesta de solucién.

En el segundo Capitulo, se desarrollan los temas relacionados con la
infraestructura tecnoldgica sobre la cual se pretende poner en operacidn

el sistema; se muestra un panorama general de lo que es la red de




comunicaciones de la UNAM; se habla de protocolos de comunicacién,
sistemas operativos de red y manejadores de bases de datos relacionales,
asi como también de la plataforma de hardware (equipo de computo)

que mejor se adapta al proyecto.

En el tercer capitulo, se define la arquitectura de software (programas de
computo) a utilizar para el desarrollo del sistema, analizando las ventajas
y desventajas que presenta; ademads, se habla del acceso remoto a bases
de datos y de las herramientas de programacién necesarias para la

aplicacion.

El cuarto capitulo, describe la metodologia utilizada durante el
desarrollo, especificando a detalle cada una de las etapas que conforman
la construccion del sistema (analisis, disefio, construccién, pruebas,
implantacion y mantenimiento), tanto a nivel cliente como a nivel

servidor.

Finalmente, en el ultimo apartado, se exponen las conclusiones obtenidas
a través del desarrollo de la aplicacion; de los alcances y ventajas del
sistema, asi como de las posibles adecuaciones que se sugieren con base

en la observacion de su desempefio.




CAPITULO1 ANTECEDENTES

1.1 Patronato Universitario de la UNAM

Con el fin de comprender los origenes del sistema, resulta conveniente ubicar en
primer lugar la instancia responsable de la integracion y distribucién de la
" informacién: el Patronato Universitario, area que al enfrentarse cotidianamente a
los problemas, reflej6 la necesidad de cambio y se convirtio en el factor que detono

la propuesta para una nueva forma de trabajo.

Para entender claramente qué es y cudles son las actividades que ileva a cabo el
Patronato Universitario, se comenzara por explicar el lugar que ocupa dentro de la
estructura orgdnica de la UNAM. Esquematicamente, la Universidad Nacional

Autonoma de México esta organizada como se muestra a continuacion:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO

|[Oirectorea de Es
o, Feculie | - - - - -
don & inatiuton ' [
'
Coraajos Thord ' Tesoreria
cox Facultades |- - - - - - ! 4 ma.hl
'—d ] —m—em .. -——— ]
[ Corms ) Coocdsachs " =
Ticnicon: | o 1] Secrst Diraccidn Ge- Auora Contralodfa
Administcativa | {—] neral de Control
Humanidedes Humanidades o tnfoemdtlen Interma intermia ]’
Cormejos Thenk-| [ Coordinacion de ”
cox: lrweatige- | | 1a Ivestigacion HH s'"‘“'i"ﬁ"' Direccidn
aién Clentifica Clentifica -] Genecal da
Rnanras
[ Coordinaciin J Sacretaria dv
de DHusién Asuntos Direccién Gans-
Cultwral Estudianiles | ' ral del Patrkmo-
nio Universitario
PR PR
de Vincuaciin [ Genel (] autommanes uvERsiTARAS

Figura 1.1 Organigrama General de Ia Uaiversidad Nacional Auténoma de México.
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Como se observa en la figura anterior, el Patronato Universitario forma parte de

grupo de autoridades de la Institucién y tiene como principales objetivos:

¢ Contribuir a la realizacion de los fines de la Universidad brindando apoyo y
servicios a las autoridades y dependencias universitarias para su adecuada
operacion administrativa, financiera y contable; para el buen manejo de sus
recursos humanos y materiales, asi como para el uso adecuado de los bienes

muebles e inmuebles.

* Administrar eficientemente el patrimonio de la Universidad, constituido por los
bienes muebles e inmuebles, asi como por los recursos financieros de la
inversién y operacion; ejercer adecuadamente el presupuesto de ingresos y
egresos, y cuidar el adecuado registro, control e informacién sobre el patrimonio

y las operaciones econdmicas que realice la UNAM.
Dentro de sus principales funciones se encuentran:

¢ Administrar el patrimonio universitario y sus recursos ordinarios, asi como los

extraordinarios que por cualquier concepto pudieran allegarse.

e Formular el presupuesto general anual de ingresos y egresos, asi como las
modificaciones que haya que introducir durante cada ejercicio, oyendo para ello

a la Comision de Presupuestos del Consejo Universitario y al Rector.

s Presentar al Consejo Universitario la cuenta respectiva, dentro de los tres
primeros meses a la fecha en que concluya un egjercicio; previa revision de la
misma que practique un contador publico independiente, designado con

antelacion por el propio Consejo Universitario.

e Gestionar el mayor incremento del patrimonio universitario, asi como el
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aumento de los ingresos de la Enstitucion.

La estructura interna de! Patronato Universitario estad conformada por la Tesoreria,
las Direcciones Generales de Finanzas, Patrimonio y Control e Informatica, asi
como por la Contraloria y Auditoria Internas, auxiliadas todas ellas por la
Secretaria Administrativa del Patronato Universitario. Las subdependencias que

conforman el Patronato Universitario son las siguientes:

PATRONATO UNIVERSITARIO

Contrator Intemo Auditor Intermo
de la UNAM de 1a UNAM

Secretaria
Administrativa
del Patronato

Figura 1.2 Estructura interna del Patronato Universitario.

En los parrafos que se presentan a continuacion se describe brevemente la
personalidad de cada una de las subdependencias del Patronato Universitario, asi

como sus principales funciones.




1.1.1 Tesoreria

Es el érgano responsable de la administracion tanto del ejercicio y control

financiero, como del patrimonio universitario.

Su objetivo es coordinar y ejecutar la administracion financiera y patrimonial de la
UNAM, dentro de un marco de eficiente control contable, presupuestarto y
patrimonial. Sus funciones son planear, estructurar y establecer los programas
financieros y administrativos necesarios para el logro de los objetivos del Patronato

y de la Institucion.
1.1.2 Direccion General de Control e Informatica

Se encarga de coordinar y supervisar el registro, aplicacién e informacién de las
operaciones financieras y presupuestales de la UNAM; la formulacion oportuna y
correcta de la Cuenta Anual, los Estados Financieros mensuales y la informacion
financiera complementaria; el mejoramiento de las estructuras y sistemas de
operacién, asi como el suministro y control de los servicios de apoyo

administrativo de! Patronato.
1.1.3 Direccion General de Finanzas

Tiene la responsabilidad de administrar y controlar los fondos de la Institucion,
provenientes del subsidio y de los ingresos propios ordinarios y extraordinarios, asi
como de promover la mayor utilizacion y aprovechamiento de los mismos. Dirige y
controla el plan financiero anual; prepara y vigila el plan de arbitrios, los
programas de flujo de fondo y verifica que los compromisos financieros de la

Institucion sean oportunamente liquidados.




1.1.4 Direccion General del Patrimonio

Su funcién es administrar el patrimonio de la UNAM, constituido por sus bienes
muebles e inmuebles tangibles e intangibles; promueve el incremento patrimonial,

la eficiencia en su utilizacién y en el servicio a la comunidad universitaria.
1.1.5 Contraloria Interna

Tiene como objetivo salvaguardar el patrimonio de la UNAM a través del
fortalecimiento del marco de control interno y legislacion institucional, asi como
del desarrollo y/o adopcion de sistemas y procedimientos de registro e informacidn

que promuevan la eficiencia de operacion.
1.1.6 Auditoria Interna

Es el organo de vigilancia de la UNAM con amplias facultades para realizar las
auditorias informaticas, financieras y operacionales en todas las dependencias de la
Institucion. Su objetivo es vigilar el uso adecuado del patrimonio de la UNAM, de

acuerdo con las politicas, disposiciones y legislacion universitaria.

Como se puede apreciar, la subdependencia del Patronato Universitario encargada
de brindar informacion al resto de las dependencias universitarias, es la Direccidon
General de Control e Informatica, por lo que a partir de este momento la

explicacion se centrara en sus funciones.

La Direccion General de Control e Informatica, a través de las Unidades de Proceso
Administrativo (UPA’s), es la encargada de canalizar la informacion, registro v
control de los recursos financieros para cubrir los trdmites y gestiones inherentes a

las operaciones que se generan dentro de las diferentes dependencias universitarias.




En apoyo a esta labor, las Unidades de Proceso Administrativo hacen uso del
“Sistema Contable-Presupuestal”, herramienta computarizada que permite llevar el
registro contable de todas las operaciones financieras que dia a dia realizan las
dependencias universitarias sobre su correspondiente presupuesto anual. La
informacion que arroja diariamente dicho sistema, se une con aquella que generan
las dependencias centralizadoras y, una vez integrada, se procesa y se almacena en
medios magnéticos, para que, a su vez, se generen los Estados Financieros de toda

la Institucion.
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1.2 Problematica con las Dependencias

Durante los tltimos afios, el Patronato Universitario era el encargado de consolidar
la informacién generada en las diferentes dependencias y, tras de su proceso, era el
responsable de emitir mensualmente la impresion de reportes de Estados
Financieros de la Institucién y los correspondientes a los Compromisos Previos y
Gastos a Reserva de Comprobar; asi como los Estados de Cuenta Presupuestales,

de Ingresos Extraordinarios y de Inversion por Ingresos Extraordinarios.

El proceso para la generacién de dichos reportes, se llevaba a cabo a fin de mes en
un equipo Unisys A9, que con el paso del tiempo se actualizé a un Unisys A7. No
obstante este avance, derivado del tipo de tecnologia utilizada, el proceso de

afectacién, consolidacion y preparacién de informacién tardaba mas de 8 horas.

Una vez que la informacién estaba lista, se iniciaba la tarea de impresién misma
que se prolongaba por més de una jornada de trabajo. Posteriormente, ya generados
los reportes, los documentos tenian que ser cortados y separados por bloques de mil
hojas para ser entregados a la Contaduria General, donde finalmente se agrupaban
por subdependencia, hasta completar los correspondientes a cada una de las 253

con las que cuenta la UNAM.

En suma, la totalidad del proceso mencionado se llevaba a cabo en un lapso de 4 a
5 dias habiles, lo que provocaba que las dependencias, en el mejor de los casos,
recibieran su informacién al cabo de 35 a 45 dias de haber realizado sus
movimientos en las Unidades de Proceso del Patronato. Aunado a esto habria que
sumar el tiempo en que el responsable administrativo de cada dependencia tardaba
en desplazarse a Ciudad Universitaria para poder realizar la conciliacion de sus

saldos.
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El proceso descrito hasta el momento, se puede resumir como lo muestra el cuadro

siguiente:

Proceso de Generacion de Reportes

Contaduria 4

General -
ﬁ—» Agrupacion

Dependencias 4
Centralizadoras
Impresnon

. Separacion
Dias pa Entrega

0 30 35 45

Figura 1.3 Proceso de consolidacién de informacién en la Direccidn General de Control e Informatica.

Por tal motivo, ¢l llevar un control exacto de en qué, como y cuando se realizaban
gastos por cada dependencia, era pricticamente imposible. Ante esta problematica
muchas de las dependencias realizaron intentos locales por mantener al dia la
informacién de sus recursos, sin embargo, dado que estos fondos también pueden
ser operados por dependencias centralizadoras (como la Direccion General de
Bibliotecas, la Direccién General de Personal y la Direccion General de

Proveeduria, entre otras), en muchas ocasiones se realizaban operaciones a nivel
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central que afectaban el presupuesto local, situacién que era desconocida por la
dependencia hasta que recibia el reporte impreso de Patronato con el desfasamiento
en tiempo detallado anteriormente; lo cual ocasionaba graves problemas de control

para consolidar saldos.

Ante esto, la Direccién General de Control e Informatica, a través del area de
Contaduria General, se vio en la necesidad de establecer, dias y horarios
especificos, para realizar la conciliacion de saldos con cada una de las 253

subdependencias, con el fin de darles atencion oportuna y resolver todas sus dudas.

Alin mas, considerando que la UNAM tiene dependencias distribuidas a todo lo
largo y ancho no sélo de la Ciudad de México, sino también en el interior del pais y
dos en el extranjero, el ciclo de entrega de reportes y conciliacion de saldos para las
dependencias foraneas se llevaba a cabo en un lapso significativamente mayor que

aquel realizado para las dependencias cercanas.

Esta forma de operacién impuesta desde hace 20 aflos, derivd en procedimientos
obsoletos que, lejos de favorecer el desarrollo institucional, se cenvirtieron en un
severo obstaculo para el flujo administrativo. Dicha situacién aunada al impulso
gencrado por la integracién a la UNAM de nueva tecnologia de computo y
comunicaciones, hicieron evidente la necesidad de plantear una nueva forma de

realizar el trabajo mas ripida y eficiente, a fin de satisfacer los requerimientos

planteados por la comunidad universitaria.

Por otro lado, también se observé que el Patronato y las otras autoridades
universitarias se enfrentaban a la imposibilidad de enviar, a través de la via
electronica, oficios y circulares de importancia al resto de las dependencias, lo que

representaba atrasos en la difusion de nuevas politicas y/o estrategias
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institucionales. No obstante, que el uso del correo electrénico habia auxiliado en
esta tarea, subsistia el problema de que la gran mayoria de los Secretarios
Administrativos no poseian clave para este servicio y, aiin mas, algunos de ellos

carecian de la experiencia para el manejo de archivos de imagenes.

Por ultimo, se detecté la imposibilidad de distribuir a todas las dependencias
universitarias, de manera expedita, manuales de procedimientos, fasciculos
informativos y aplicaciones de uso general, lo que ocasionaba ta necesidad de
imprimir y distribuir grandes voliimenes de informacion y/o la grabacion de cientos

de disquetes, con la inversién de tiempo que esto representaba.
1.3 Objetivo

Proporcionar a las 143 dependencias pertenecientes a la Universidad Nacional
Auténoma de México, un sistema que permita difundir informacion en forma
oportuna y eficiente en los rubros financieros, presupuestales y de gestion, ademas
de aspectos relativos a organizacion, procedimientos y comunicados con caricter
oficial, asi como la transferencia de aplicaciones via electrénica; accesando para
ello, las bases de datos de Patronato desde una computadora personal (a través de
Red-UNAM), con la finalidad de brindar a la comunidad universitaria, una
herramienta que permita disponer de informacidn oportuna para la toma de

decisiones.
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1.4 Alcance

Inicialmente el sistema conocido bajo el nombre de Sistema Integral de Consulta
(SIC), fue ideado para dar solucién a los requerimientos de Patronato, sin embargo,
después de sus primeros diez meses de uso en la Universidad, en septiembre de
1997 se llevo a cabo una reunidn de trabajo entre la Secretaria Administrativa de la
UNAM vy el Patronato Universitario, representada cada una por su titular y

funcionarios de primer orden.

De conformidad a la agenda establecida, se discutieron y analizaron opciones, y se
tomaron decisiones y acuerdos sobre diversos puntos con caracter administrativo,
tendientes a una mejor administracion que apoyara, de manera eficaz y oportuna, al

proposito académico de esta Institucion.

Entre las decisiones tomadas en materia de sistemas informadticos, ambas
autoridades acordaron: "Utilizar como efe y base del conjunto de sistemas y/o
aplicaciones el Sistema Integral de Consulta, que pasara a tener un alcance

institucional y no sélo del Patronato”.

Derivado de lo anterior, el Sistema Integral de Consulta se reestructurd, dando
lugar 2 un nuevo desarrollo denominado: Sistema de Informacion de la
Administracion Universitaria (SIAU), a través del cual se pretendio constituir un
medio de divulgacién hacia las dependencias de informacién con caracter oficial,
proveniente, en una primera etapa, de la Secretaria Administrativa y del Patronato,
y al corto plazo, de otras instancias involucradas en la administracion universitaria,
constituyéndose como el inico medio oficiai de informacion y gestion

administrativa para las dependencias de la UNAM.

Por tal motivo el sistema evolucion6é de su idea original, para abarcar mas
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servicios, de tal manera que fue necesario dividirlo en dos apartados: el
correspondiente a Patronato Universitario y el de la Secretaria Administrativa; los

mébdulos propuestos son los siguientes:

¢ Secretaria Administrativa
o Normatividad para la Emision de Oficios
o Funciones y Estructura
o Directorio Telefonico

¢ Patronato Universitario
o Informacion Presupuestal y de Gestion
a Funciones y estructura
a Directorio Telefonico

¢ Circulares y Oficios

¢ Transferencia de Aplicaciones

¢ Mensajes del Sistema

Sin lugar a dudas, el médulo mas completo y que dio origen al sistema, es el
referente a Informacion Presupuestal y de Gestion, mismo que se integra por los

siguientes submodulos:
¢ Informacion Presupuestal y de Gestion

a Compromisos Previos
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enuncian a continuacion:

5]

Gastos a Reserva de Comprobar
Consulta Presupuestal

Ejercido Presupuestal

Apoyos

Transferencias Presupuestales

Estado de Cuenta de Ingresos Extraordinarios
Inversion por Ingresos Extraordinarios
Folios UPA's

Polizas

Boletos de Avion

Proyectos PAPIIT

Depositos CONACYT

Finalmente, el médulo de Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e
innovacion Tecnolégica (P.A.P.LLT.), tendiente a proveer de informacién a

investigadores, también se descompone en nueve submodulos, los cuales se

¢ Proyectos PAPIIT

Resumen de Proyectos
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Presupuesto

Super Cray (Ministraciones Entregadas)
Movimientos Presupuestales
Honorarios Proyectos

Becarios Proyectos

Boletos de Avion

Otros Servicios

Compromisos Previos
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1.5 Solucion

Para dar solucion a la problematica observada, se planteé la posibilidad de
desarrollar un sistema bajo la tecnologia Cliente/Servidor, que contara con un
servidor de bases de datos sobre un equipo basado en la tecnologia RISC,
utilizando a Windows NT Server como sistema operativo de red, SQL Server como
manejador de base de datos relacional y TCP/IP como protocolo de comunicacion.
Por lo que se refiere al cliente, se utilizaria la inferface grafica Windows en
cualquiera de sus versiones (3.1, 3.11, 95 o 98) con protocolo de comunicacién

TCP/IP y Visual Basic como lenguaje de programacion.

La programacién del sistema, dentro del servidor se realizé con base en
procedimientos almacenados (Stored Procedures), mismos que serian ejecutados
cuando asi o requiriera el usuario a través de una peticion del cliente; por lo que la
programacién Visual Basic desarrollada en el cliente consistiria Ginicamente en la

presentacion y modelado de resultados hacia el usuario final.

Mediante el uso de este sistema la Universidad estaria en posibilidad de ofrecer a
sus dependencias y subdependencias un servicio de informacién que les permitiria
realizar consultas, impresién y exportacién de informacion financiera y de gestion
administrativa, accesando directamente desde su computadora personal a las bases

de datos de Patronato Universitario.

Los beneficios que un sistema de esta naturaleza generaria de manera inmediata

serian, entre otros:

o Poner fin a la impresién de mas de 20,000 hojas de reportes mensuales,

que se realizé durante los altimos 20 afios.
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Entregar oportunamente informacion actualizada al cierre de operaciones

del dia anterior.

¢ Permitir la consulta del estado de tramites gestionados en las Unidades de

Proceso Administrativo.

¢ Disminuir considerablemente las conciliaciones con dependencias por

parte de la Contaduria General.

¢ Proporcionar informaci6n histérica de los tramites realizados durante el

afio en curso y afios anteriores.

+ Difundir oportunamente oficios y circulares emitidos por el Patronato

Universitario y la Secretaria Administrativa dirigidos a las dependencias

¢ Brindar informacion de alcance institucional a las dependencias

centralizadoras y autoridades universitarias.

» Distribuir 4gilmente aplicaciones y grandes documentos a la comunidad

universitaria.

Todo lo anteriormente descrito, permitira a las dependencias contar con
informacién actual y oportuna para el mejor aprovechamiento de los recursos

disponibles y la toma de decisiones que favorezcan al desarrollo institucional.
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CAPITULO 2 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Como se mencioné anteriormente, en el presente capitulo se abordan temas
relacionados con la infraestructura tecnoldgica sobre la cual se puso en operacion el
sistema; se muestra un panorama general de lo que es la red de comunicaciones de
la UNAM:; se habla de protocolos de comunicacion, plataformas de hardware,
sistemas operativos de red y manejadores de bases de datos relacionales, asi como

de la plataforma elegida para el desarrollo dei sistema.
2.1 Red-UNAM

Para las universidades mexicanas Internet representa una poderosa herramienta que
pone a disposicion de los estudiantes un cimulo de informacién reciente,
estimulando su interés hacia la investigacion y la comunicaciéon con jovenes
universitarios e instituciones de alto nivel, buscando concretar una formacion

educativa activa e integral.

Consciente de la tendencia mundial hacia el desarrollo de nuevas tecnologias, la
maxima casa de estudios ha creado uno de los proyectos mas ambiciosos de toda
Latinoamérica: la Red Integral de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional

Auténoma de México, conocida como REDUNAM.

REDUNAM es el proyecto desarrollado para la transmision de informacién (datos,
video y voz) entre las facultades, institutos, centros de difusién, coordinaciones y

demas dependencias que conforman a la UNAM.

21



2.1.1 Historia

El final de los afios 60's y el principio de la década de los 70's marcaron para la
Universidad Nacional Auténoma de México, la etapa de inicio de las
comunicaciones telefonicas y de datos. Es en ese periodo cuando se realizan las
primeras conexiones de teletipos hacia una computadora central, utilizando lineas
telefonicas de cobre de la recién instalada red telefonica dentro de la Institucion.
Rapidamente esta tecnologia es usada al interior de la UNAM vy difundida al
exterior, con |o cual se efectiian una gran cantidad y diversidad de conexiones; de
terminales de caracteres, graficacion e impresion, incluyendo la interconexién de

estaciones de trabajo remotas, todas ellas a través de lineas telefénicas.

A partir de la segunda mitad de la década de los 80's, surge en la UNAM el interés
por la evolucién en las comunicaciones. Asi, en 1987, la UNAM establece la
primera conexion, mediante enlaces telefonicos, a la Red Académica BITNET
desde la Ciudad Universitaria hasta el Instituto Tecnologico de Estudios Superiores

de Monterrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio, Texas en los EUA.

Posteriormente, la UNAM intentd consolidar su enlace a esa red internacional
mediante la computadora IBM 4381, la cual sirvié como residencia del correo
electronico y otros servicios de BITNET; dentro de ese proceso se inicio la
conexion de terminales IBM con emulacidén 3270, estableciéndose ademas un
enlace con la Red TELEPAC de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), bajo la finalidad, nunca lograda, de brindar este servicio en el ambito

nacional.

No fue sino hasta 1989, cuando la UNAM, a través del Instituto de Astronomia,

establece un conventio de enlace a la red de la NSF (National Science Foundation)
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en EUA, el cual se realizdé utilizando el satélite mexicano Morelos Il entre el
Instituto de Astronomia en la UNAM y el UCAR (University Corporation for
Atmospheric Researchy-NCAR (National Center for Atmospheric Research) con
residencia en Boulder, Colorado. Asimismo, se llevd a cabo el primer enlace para
conectar las redes de drea local, entre el Instituto de Astronomia y la Direccion
General de Servicios de Computo Académico (DGSCA), utilizando enlaces de
fibra ptica. A partir de ese momento se inici6 dentro de la UNAM una revolucion

en las comunicaciones.

Este proceso, aunado a la adquisicién masiva de computadoras personales y su
interconexién e intercomunicacion en redes de area local, principalmente en las
dependencias del subsistema de la investigacién cientifica, permitié desarrollar la
infraestructura de comunicaciones con fibra Optica, y establecer més enlaces
satelitales hacia Cuernavaca, Morelos, y San Pedro Martir, en Ensenada, Baja
California Norte, a la par del primer enlace de microondas de alta velocidad entre la
Torre II de Humanidades y la Direccién General de Servicios de Computo

Académico, en la Ciudad de México.

Con esto, se estableci6 definitivamente el final de la era del teleproceso en UNAM,

para dar paso a las redes de computadoras y sus enlaces a través de fibra éptica.

En 1990, la UNAM fue la primera Institucion en Latinoamérica que se incorporé a
la red mundial Internet, la cual enlaza a millones de maquinas y decenas de
millones de usuarios en todo el mundo. Dicha red es producto de un proyecto del
Gobierno de los Estados Unidos que data de 1970. En sus primeras etapas (como
parte de un programa de investigacion militar de ARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) se logra demostrar la viabilidad de las comunicaciones

entre computadoras, por medio de la conmutacién de paquetes; lo cual cred la red
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ARPANET, que enlazé varias decenas de sitios en una red nacional dedicada a la
comunidad de investigacion en computacion. El concepto de conmutacién de
paquetes se extendié en muy pocos afios para incluir redes satelitales y redes

basadas en radio.

El ininterrumpido desarrollo de Internet, que no tiene limite a la fecha, contempla
como elemento fundamental el disefio de una arquitectura para comunicar redes, tal
que permite la coexistencia de paquetes de comunicacién de diferentes tipos bajo €l
protocolo TCP/IP; el cual, dada su funcionalidad y posibilidad de adaptacién a los
requerimientos que se van presentando, se mantiene como estandar en la

actualidad.
2.1.2 Red de Telecomunicaciones

A finales de 1989, la UNAM estableci6é un ambicioso proyecto que debia sustituir
sus antiguos conmutadores para renovar totalmente el sistema telefoénico intemo,
con base en los estandares mas modernos y con capacidad de crecer conforme a las

necestdades de la Institucion.

Para este proyecto, que constituye la parte fundamental del Programa Institucional
de Informatica en la Direccion General de Servicios de Computo Académico, se
cre6 la Direccion de Telecomunicaciones Digitales cuyo objetivo seria la creacién
de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM, la cual deberia ser capaz
de transmitir indistintamente datos e iméagenes entre las dependencias universitarias

independientemente de su ubicacion geogréfica.

Ante la necesidad de integrar los diferentes servicios y recursos de computo como
soporte de desarrollo eficiente para la investigacién y la docencia, en 1990 surge el

Laboratorio d¢ REDUNAM, como un espacio para el estudio, andlisis de
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comunicacion, topologias de redes, protocolos y servicios, entre otras cuestiones.

2.1.3 Principales Caracteristicas

La Red Integral de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Auténoma de

México se inaugura oficialmente en 1992, La figura 2.1 muestra de manera general

cOmo se encuentra constituida dicha red.

Red Universitaria de Coémputo

Figura 2.1  Red Integral de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Entre las principales caracteristicas que destacan hoy en dia en la Red Integral de

Telecomunicaciones, se pueden mencionar las siguientes:
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Permite la transmisién indistinta de datos y video, mediante sistemas digitales

basados en las mas modernas normas internacionales.

Integra a la red las principales instalaciones de la Universidad. Esto significa,
que considerando los niveles de bachillerato, licenciatura, posgrado e
investigacion, alrededor del 95% de sus miembros se encuentran operando en
instalaciones cubiertas por la red; abarcando varias regiones del pais desde

Ensenada, Baja California; hasta Puerto Morelos, en Quintana Roo.

La red esta conformado por 32 nodos operacionales de telefonia enlazados entre

si mediante fibra dptica, enlaces satelitales y de microondas.

Disfruta de una infraestructura instalada para 13,000 servicios telefonicos
alimentados por 2,400 troncales digitales conectadas via fibra optica con las

centrales telefonicas piblicas.

Posee una red complementaria de respaldo de mas de 1000 servicios, basada en

telefonia celular y 17 lineas telefonicas directas.

Cuenta con mas de 600 redes locales en ocho regiones del pais. La red enlaza
cerca de 10,000 computadoras de 1a UNAM entre si y alrededor de 15 millones

de computadoras en el resto del mundo,

Actualmente, se lleva a cabo la instalacién de 3,500 nuevos servicios que se

sumardn a la infraestructura existente, y la modernizacion de los equipos de datos.

Asimismo, se realiza una ardua labor para integrar al servicio a las principales

instalaciones de la UNAM en el ambito metropolitano y nacional; a la par de

atender los campus de Hermosillo, Ensenada, Martinez de la Torre, Cuernavaca,

Juriquilla y Morelia.
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También en este rubro, como resultado de una labor ininterrumpida, existen
sistemas de tarificacion y renovacidén de los servicios telefonicos de la UNAM con
las tecnologias mds modernas y eficientes, a fin de brindar a la Institucion el

soporte necesario para el mejoramiento de sus actividades sustantivas.

Por lo que respecta a la infraestructura tecnolégica, la UNAM cuenta con sistemas
Unisys, Hewlett Packard y Digital para sus procesos administrativos y de atencién
a usuarios; varios sistemas UNIX para los cientos de proyectos de investigacion y
recopilacién de informacion que se desarrollan en los distintos institutos y centros
de difusién, y diversos equipos Mainframes para el desarrollo de la cultura

informatica entre la poblacion estudiantil.

La miquina mis conocida de la UNAM es la supercomputadora CRAY Y-
MP4/464 en la que se desarrollan interesantes proyectos de Astronomia, Quimica,
Fisica, investigacion en materiales y mecanica de fluidos, entre otros. Esta es la
inica computadora de su tipo en toda América Latina y entre sus usuarios se

distinguen investigadores de varias instituciones nacionales y extranjeras.

Ademas, en la Coordinacion de Servicios de Computo se buscan constantemente
nuevos servicios que ofrecer, siempre con la finalidad de brindar al usuario una

mejor opcidn para la adquisicién de informacion nacional e internacional.
2.1.4 Servicios

Los servicios que ofrece REDUNAM son, en primer lugar, aquellos que permiten
la comunicacién entre los diversos Aosts (entendiéndose por éstos, las maquinas

que fungen como servidores y como clientes).
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Entre los servicios brindados por REDUNAM destacan los que se muestran en el

siguiente cuadro:

- Servicio

DNS Conversién entre direcciones numéricas y nombres logicos
NOC Monitoreo de la Red
NIC Distribucién de Informacién y atencion a usuarios

¢ Ruteo

El ruteo se encarga de que los archivos no se extravien en alguna parte del
mundo o lleguen a la persona equivocada. Sin este servicio no seria posible la
comunicacion con los hosts de otras redes. También es posible limitar el acceso

a usuarios indeseables.
& DNS (Domain Name Service)

Se encarga de resolver la conversion entre las direcciones numéricas y los
nombres logicos de las maquinas, de forma tal que el usuario pueda utilizar el
nombre: servidor.unam.mx para comunicarse con su servidor de correo, en lugar

de la direccidn: 132.248.10.1
s NOC (Nerwork Operation Center)

Se encargan de monitorear el comportamiento de la red, conservar su 6ptima
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operacion, asi como darle el mantenimiento necesario.

o NIC (Network Information Center)‘

Se encarga de distribuir la informacién de los servicios de red, soportarlos

dentro de la REDUNAM y dar la capacitacién necesaria a los usuarios sobre sus

beneficios.

Con base en los servicios mencionados anteriormente, el usuario puede hacer uso

de otros, tales como los que se enlistan en el siguiente cuadro:

“o.' . Servicio

-+ Deseripeién . -

Correo Electrénico

Comunicacion entre usuarios a través de mensajes.

Gopher Ments jerarquicos para bisqueda de informacion.
Archie Biisqueda de archivos.
Telnet Sesiones remotas a grandes computadores.

World Wide Web

Tecnologia multimedia para presentar informacién.

Almacenamiento Masivo

Almacenamiento de grandes volumenes de informacion.

Supercomputadora CRAY

Investigacion cientifica y tecnologica
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Correo electrénico

Es uno de los servicios de mayor demanda, el cual permite la comunicacion
entre usuarios de cualquier parte del mundo a través de la colocacion de

mensajes de texto en el buzon electrénico del destinatario,
Gopher

Se trata de menus jerdrquicos que permiten buscar informacion en REDUNAM

e Internet a través de conexiones transparentes al usuario.
Archie

Biisqueda electronica de archivos. Basta con definir el tema a buscar y en pocos
minutos se obtendra una lista que contiene los nombres y direcciones de las
maquinas que contienen archivos referentes al tema y que son de dominio

plblico. Dichos archivos pueden ser copiados por el usuario via FTP Anénimo.
Telnet

Sesiones remotas a grandes computadoras para aprovechar sus altas capacidades
de calculo y otros recursos que dificilmente se encuentran en maquinas

menores.
World Wide Web

Sin duda uno de los servicios mas interesantes y completos que se pueden
encontrar en Internet. Este servicio aprovecha la tecnologia de multimedia para
ofrecer una presentacién de la informacién mucho mas interesante mediante el

uso de imdgenes, texto y sonido desde cualquier punto de Internet a la
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computadora del usuario.
Almacenamiento Masivo de Informacion

Si no se cuenta con dispositivos suficientes para conservar grandes cantidades
de informacion, se puede utilizar el servicio de almacenamiento masivo de

informacion.
Supercomputadora CRAY

Para llevar a cabo la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico de una
manera competitiva se requieren servicios de coémputo modernos. Con el
propésito de proporcionar este tipo de servicio a la comunidad universitaria y
productiva del pais, la Universidad Nacional Auténoma de México puso en

operacion, en 1991, una Supercomputadora CRAY Y-MP/43 2.
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2.2 Protocolos de Comunicacion

Dentro del mercado nacional e internacional existen diferentes tipos de protocolos,
entre los cuales los de mayor uso en empresas pequeiias y medianas, asi como en

los grandes corporativos, son los siguientes:
e TCP/IP
s IPX/SPX
¢ NetBeui
e DLC

Sin lugar a dudas, debido al gran auge y crecimiento que ha tenido Internet en los
ultimos afios, el protocolo que se perfila como estindar mundial es el TCP/IP,
constituyéndose también como estindar dentro de Red UNAM. Por tal motivo la
aplicacion que se desarrollo en el presente trabajo, tomé como base el uso de este

protocolo.
2.2.1 Protocolo TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) es un protocolo

diseniado con la finalidad de establecer conexiones entre diferentes redes.

A comienzos de los afios ochenta comenzo a ponerse de manifiesto la necesidad de
establecer conexiones entre computadoras de naturaleza diferente, considerando
una escala global. TCP/IP se desarrolié fundamentalmente, gracias a la
investigacion realizada en la DARPA, dando lugar a un concepto de conexion

tnter-red denominado ARPANET, el cual evoluciond posteriormente hasta
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desembocar en la actual INTERNET-RED (Internet).

El propésito de TCP/IP es proporcionar los protocolos necesarios de transmision de
informacién independientemente de la red o equipo utilizado. Dada la flexibilidad
que caracteriza un protocolo de esa naturaleza, TCP/IP ha sido elevado casi de
forma inmediata al dominio de la Internet, aplicindose en organizaciones que

precisaban establecer conexiones entre distintos tipos de LAN.
2.2.2 ;En qué consiste TCP/IP?

El protocolo TCP/IP define una red de intercambio por paquetes, lo que significa
que la informacién se transmite entre las computadoras en partes: una parte estd
conformada por los paquetes que contienen una “carga” de datos y, la otra, por la
informacién de cabecera que identifica el envio, constituida por la direccién de
destino y los cadigos de correccién de errores. Si bien, algunas érdenes requieren
tan s6lo un dnico paquete, las transmisiones de archivos de gran extension se
dividen en multiples paquetes, debiendo incluir una secuencia de numeros
indicativos del orden segiin el cual los paquetes se deben re-ensamblar en el

sistema de destino.

Una de las caracteristicas més importantes del protocolo TCP/IP es su esquema de
direccionamiento de red, el cual proporciona una forma de direccionar diferentes
redes, asi como los nodos de las mismas. Este esquema es extensivo, dando cabida
a millones de posibles direcciones en una escala global. De hecho, las direcciones
Internet son registradas y asignadas por el NIC (Network Information Center), a
fin de evitar conflictos aunque no es esencial registrar las direcciones, si tan sélo se

trata de establecer una conexién entre redes en un Ambito reducido.

En realidad, TCP/IP estd compuesto por un conjunto de diferentes protocolos. Cada
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uno de ellos cae dentro de un esquema de estratos que se compara a menudo con el
modelo Open System Interconnection (OSI). A continuacion se describe cada uno

de estos protocolos.

TCP (Yransmission Control Protocol). El protocolo TCP corresponde al estrato de
sesion y transporte del modelo OSI. TCP recibe informacion de las aplicaciones
que operan en niveles superiores en la pila de protocolos, y es responsable del
empaquetado y la transmision a través de la red. TCP pasa a IP los paquetes que

crea.

IP (Internet Protocol). El protocolo IP corresponde al estrato Red en el modelo
OSI. Este se encarga de crear los paquetes de informacidn, y es el responsable de

afiadir las direcciones IP de origen y destino.

Algo que [P no puede proporcionar es la garantia de que los paquetes llegardn a su
destino, y en el orden adecuado. Por tal motivo, TCP afiade informacién a cada uno
de los paquetes que este modulo crea, en la que incluye datos de identificacién y
ubicacion. Si IP pierde un paquete, TCP es el responsable de determinar cudl es el

paquete perdido, y de volver a enviarlo.
2.2.3 Direcciones IP

La direccién Internet Protocel (IP) de un nodo es una direccidn logica, que es
independiente de la direccion fisica asignada a la tarjeta de red por el fabricante de
la misma. La direccién IP es también independiente de la configuracion de la red.
La direccidn IP tiene la misma forma, no importando el tipo de red que se usa. Este
formato tinico es un valor numérico de 4 bytes (32bits), que sirve para identificar,

tanto a la red, como al nodo de la misma. Cada direccion [P debe ser 4nica y
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constar de cuatro nameros decimales, separados por puntos.

Como se mencioné anteriormente, las direcciones I[P no dependen de ningiin tipo
de red en concreto. Ello significa que los paquetes pueden atravesar diferentes tipos
de redes. En cada uno de los tipos de red, el protocolo TCP/IP se encarpga de
asignar la direccién IP a un nodo fisico, para poder realizar el transito. Los
paquetes contienen las direcciones IP del remitente, lo cual permite que el
destinatario pueda reclamar los datos, en caso de ser necesario. La direccion IP

permite identificar tanto la red como el nodo que corresponde al remitente.

Una forma de definir direcciones IP consiste en unirse a la comunidad DARPA
Internet, contactando con el NIC (Nefwork Information Cenfer) mencionado en
parrafos anteriores. Si no se esta interesado en registrar oficialmente una red, se
pueden elegir nimeros arbitrarios que se rijan por el esquema de direccionamiento
IP (cuatro nimeros decimales, separados por puntos). Sin embargo, es aconsejable
que se utilice el esquema DARPA Internet, por si en el futuro se precisase entrar en

contacto con algiin punto externo.

La direccion IP de 4 bytes estia dividida en dos partes: una de ellas, sirve para
identificar a la red, mientras que la otra, identifica a la computadora (nodo). De esta
manera, la parte que corresponde a la red, debe ser siempre la misma para todos los
nodos que la conforman, en tanto que la parte que identifica al nodo, ha de ser

tinica y diferente para cada equipo conectado a dicha red.

Existen diversos esquemas para la asignacion de estos nimeros:
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1. Esquema de direccionamiento Clase A.

El primer byte es la direccion de la red, vy los tres ultimos la del nodo. El rango
para el primer byte es de 1 a 126, lo cual permite un total de 126 redes diferentes,

con 16 millones de nodos cada una.
2. Esquema de direccionamiento Clase B.

Es el esquema utilizado dentro de Red UNAM, donde los dos primeros bytes
identifican ia red, y los dos Gltimos, el nodo. El rango para el primer byte es de
128 a 191, quedando el segundo para identificaciones mas finas. Esto permite un

total de 16,000 redes con 65,000 nodos.
3. Esquema de direccionamiento Clase C.

Los tres primeros bytes identifican a la red, y el Gltimo es la direccion del nodo,
lo cual permite un total de 2 millones de redes diferentes, con 254 nodos cada

una.

Algunas direcciones estdn reservadas, y el bit de orden mas elevado en cada

direccion requiere un numero identificador especial.

Es posible dividir una red en varias subredes, para asi poder hacer uso de multiples
tipos de medios, o bien para reducir la congestion, disminuyendo el nimero de
puestos de trabajo de la red. Cuando existen subredes, las direcciones IP constan de
una direccién de red, una direccién de subred y una direccién de nodo. La parte de
direccidén que corresponde al nodo en la direccién IP, se divide para incluir [as
direcciones de la subred y del nodo. Para las redes externas, la red total seguira

apareciendo como un Gnico conjunto, con una unica direccion de red.
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2.2.4 Principales Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas que posee ¢l protocolo TCP/IP, se pueden

mencionar las siguientes:
» Independencia de la tecnologia de redes.

Ya que no esta basado sobre el hardware de ningin vendedor en especial. Los
protocolos de TCP/IP definen la unidad de transmisién como Datagrama y

especifican cémo transmitir datagramas en una red.
s [Interconexion universal.

Una red de TCP/IP permite ia comunicacion de cualquier pareja de
computadoras que forman parte de la red. A cada computadora se le asigna una
direccion, que es reconocida por todos los equipos integrantes de la red. Cada
datagrama lleva la direccion de origen y destino. Las computadoras intermedias

usan la direccion de destino para tomar decisiones de ruteo.
e Acuse de recibo entre las computadoras que dialogan.

Los protocolos de TCP/IP proporcionan un acuse de recibo sélo entre las dos
computadoras que dialogan y no entre miquinas sucesivas que forman parte de

la trayectoria.
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2.3 Plataformas de Hardware

Antes de abordar el tema referente a los equipos (kardware), es necesario exponer
un conjunto de conceptos que precisan las caracteristicas que a este respecto se
deben cumplir. Ademas, dada la dimension del sistema a generar, la plataforma a
utilizar requiere de ser robusta, confiable, eficiente, escalable y con un alto
rendimiento, de tal manera que pueda soportar en un inicio entre 400 y 600

usuarios simultaneamente.

Asi pues, derivado de una investigacién comparativa entre la tecnologia CISC y la

tecnologia RISC, se obtuvieron los siguientes resultados:
2.3.1 Procesadores CISC

Hasta principios de los 80’s, se creia que la mejor forma de crear un procesador era
incrementando su complejidad, como parte de un esfuerzo por emular fielmente las
instrucciones proporcionadas por un lenguaje de alto nivel. A este tipo de
procesadores se les conoce como procesadores CISC (Complex Instruction Set
Computer). Un procesador CISC se caracteriza por tener un conjunto de
instrucciones amplio, una gran variedad de modos de direccionamiento y el uso

extensivo de microcodigo.

En teoria, un procesador CISC parece una buena opcién ya que ejecuta
directamente en hardware las instrucciones de software. Sin embargo, el analisis

de cientos de programas en codigo objeto reveld los siguientes hechos:

e Los compiladores muy frecuentemente no hacen uso completo de las

instrucciones proporcionadas por el procesador.
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e Un disefio complejo ileva a implantaciones ineficientes de las instrucciones.

e El uso de las instrucciones simples como LOAD, STORE, ADD, SUB y
BRANCH son mucho mas frecuentes que el de las instrucciones mas

complejas.
2.3.2 Procesadores RISC.

Con estos antecedentes surge la filosofia RISC (Reduced Instruction Set

Computer). Los principales puntos de disefio de un procesador RISC son:

o Conjunto reducido de instrucciones. Se emplean Gnicamente {as
instrucciones que estadisticamente son mas frecuentes. Estas instrucciones se
‘implantan directamente en el hardware, eliminando el microcédigo que les
corresponderia. Ideaimente, se busca que se ¢jecute una o mas instrucciones

por cada ciclo de reloj.

e No existen modos de direccionamiento. Solo existen instrucciones para

cargar registros o escribir el contenido de un registro hacia la memoria

(LOAD/STORE). Con esto se simplifica el disefio del procesador.
e Tienen un niimero grande de registros de CPU.

» Como resultado de los puntos anteriores, la légica de control del CPU se
reduce de un 50% del area del chip a un 6%, lo que a su vez permite

integrar mas funciones en ¢l chip (un caché, por ejemplo).
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Ahora bien, un punto interesante es el hecho de que un procesador RISC
necesariamente requiere un compilador inteligente. Otro punto que destaca es que
las instrucciones sencitlas de un lenguaje de alto nivel son traducidas directamente
a instrucciones en ensamblador, en tanto que construcciones mas complejas se
operan a través del uso de subrutinas. Esto implica que un procesador RISC debe

estar extremadamente bien disefiado en su manejo de salto a subrutinas.

Siguiendo la inercia del mercado (que de ninguna manera se puede subestimar) y el
poderio economico/tecnologico de Intel, la balanza podria inclinarse en favor de los
procesadores CISC. Sin embargo, desde el punto de vista puramente técnico RISC

es la mejor opcién, fuera del mundo de las computadoras personales.

2.3.3 Arquitectura Multiprocesador

Las aplicaciones de Base de Datos son tipicamente intensas en manejo de
entrada/salida, por tal motivo aquellas maquinas que soportan mejor este
comportamiento son las que obtienen resultados superiores. Las arquitecturas de
hardware que permiten la utilizacion de multiples procesadores comunmente

otorgan un rendimiento superior a aquellas que no lo poseen.

Los reportes de benchmark TPC-A y TPC-B generados por el Transaction
Processing Performance Council, confirman este comportamiento de manera muy
consistente, ya que casi siempre los mejores rendimientos corresponden a maquinas
que soportan mas de un procesador. Adicionalmente, las plataformas multiproceso
son facilmente escalables. Esto se considera una ventaja, sobre todo, si se
desconoce la velocidad con la que van a crecer las necesidades de los sistemas de

informacton que corren en estos equipos.

40




2.3.4 Muitiprocesamiento Simétrico vs. Asimétrico

Las arquitecturas multiprocesador difieren entre si. Una de las mas importantes
consideraciones de rendimiento es aquella que se refiere a la asimetria o simetria.
Una implantacién simétrica es aquella en que ninguno de los procesadores es
“maestro” sobre los otros procesadores del sistema. Cada procesador, para realizar
su propio trabajo, funciona independiente sin necesidad de los servicios de otro

diferente.

En la alternativa asimétrica, un procesador llamado *“maestro” trabaja como una
especie de filtro para controlar algunos aspectos del proceso (por ejemplo: manejo
de entrada/salida). En el peor de los casos, donde el sistema esta orientado a
entrada/salida, el sistema como un todo, no puede funcionar mas rapido que aquel
procesador que esta haciendo el filtrado; en este tipo de esquemas, agregar mas

procesadores no mejorard significativamente el rendimiento del sistema.

En la alternativa simétrica, cuaiquier procesador puede ejecutar,

independientemente de los otros, todas las funciones que requiere.

Ahora bien, si las principales preocupaciones al seleccionar un equipo son el
rendimiento y la capacidad de expansion, como en el caso de aplicacién motivo del
presente trabajo, seleccionar un sistema con arquitectura de multiproceso simétrica

resulta la mejor opcion.
;Cuintos Procesadores?

Como se puede notar, es posible que incrementando el nimero de procesadores
permita mejorar el rendimiento, sin embargo, esta medida depende de la habilidad

de los equipos para manejar varios de ellos, ya que al aumentar el nimero de
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procesadores aumenta también la complejidad para que trabajen juntos.
2.3.5 Memoria, almacenamiento y velocidad.

La memoria principal es otro punto importante a considerar, ya que el mantener la
mayor parte de la aplicacién en memoria aumenta el rendimiento de los sistemnas,

por lo que, aquellos sistemas que ofrecen mas memoria pueden ser mas ventajosos.

Memorias rapidas como la caché, provocan que los procesadores estén ocupados
mas tiempo. Por lo que entre mayor es este tipo de memoria mayor es la posibilidad
de tener informacién ahi, permitiendo que el procesador trabaje a velocidades de
caché, en lugar de funcionar a velocidades de memoria real. El caché reduce la
necesidad de entrada/salida del sistema, con lo que logra una velocidad 15 a 17
nanosegundos, mientras que las memorias reales oscilan en el rango de los 60 a 80

nanosegundos.

En algunas aplicaciones, la maxima cantidad de espacio en disco puede ser un

factor importante, asi como también lo es la velocidad del BUS.
2.3.6 Escalabilidad

La escalabilidad se refiere a que el equipo pueda crecer a medida que crecen las
necesidades de computo. Este crecimiento puede involucrar a la capacidad del
disco, la memoria principal o la memoria caché, pero ademds puede consistir en
agregar mds procesadores a una misma méquina o incluso tener més mdquinas

interconectadas.
En resumen, las caracteristicas mas deseables en un equipo de cémputo son:

e Que el equipo sea escalable. Tanto en memoria y disco como en procesadores.
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* Que acepte multiprocesamiento y que sea simétrico.

e Que optimice especialmente los procesos de Entrada/Salida.

Ademas, por cuestiones de desempefio, manejabilidad y seguridad, es muy
recomendable que los equipos cuenten como minimo con: 128 MB de memoria,

2 GB en disco, unidad de cinta DAT (Data Audio Tape) y unidad de CD-ROM.

Considerando lo anterior, se realizé una investigacidn para conocer las marcas de
los equipos que mejor se adaptaban a las necesidades del proyecto. Los resultados
obtenidos, arrojaron las siguientes conclusiones: las estaciones de trabajoSUN
Microsystems en su modelo SPARCserverTM 1000E y los servidores Digital
ALPHA en su modelo 2100 4/200 son la mejor opcion, debido a que cumplen con
todos los requerimientos técnicos y expectativas necesarios para el desarrollo del

sistema.

En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas principales y los precios de

ambos equipos:

Déscripeion - | - Sparc1000E | Digital 2100
l-’rocesa-dorf;s la 6“0 MHz.’ la 150 MHz.J -
Memoria RAM 128 MB 192 MB
Disco Duro 2.1GB 2.1GB
Unidad de Cinta DAT 4mm 5 GB DAT 4mm 8 GB
Unidad de CD [nterna 644 MB Interna 675 MB
Costo Total (USD): $ 49,238.00 $ 24,418.00
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La base instalada de servidores para la academia y la investigacion dentro de la
UNAM esta conformada por equipos Sun, sin embargo, se encontraron tres grandes
desventajas de este equipo: la velocidad de su procesador trabaja a una tercera parte
de la DIGITAL; tiene 64 Mb menos de RAM vy, por iiltimo, acepta un crecimiento a
2 procesadores como maximo, mientras que su oponente permite crecer a 4, incluso

a velocidades de 400 y 600 Mhz.

Otro factor muy importante recayd sobre el costo total del equipo, ya que al ser el
modelo 2100 el primero que colocd la empresa Digital dentro de la UNAM, su

precio de introduccion representd un poco menos de la mitad que el modelo de Sun.

Derivado de lo anterior, se llegé a la conclusién de que la mejor opcidn es la que
presenta el equipo Digital, pues ofrece la garantia de no requerir el cambio de
equipo durante un periodo aproximado de 5 a 10 afios, ya que bastard con agregar
més memoria, discos duros y procesadores sobre la configuracion original para
mantener el nivel de servicio conforme vaya creciendo el numero de usuarios y el

volumen de informacion manejada.
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2.4 Sistemas Operativos

Dada la magnitud del sistema a desarrollar, se requeria de un sistema operativo
robusto; capaz de soportar la operacion de un gran numero de usuarios en forma
simultanea; compatible con diferentes tipos de clientes (Windows 3.1, 3.11,95 y
NT); con capacidad de correr en diferentes plataformas; que maneje
adecuadamente la memoria y el multiprocesamiento simétrico, y, sobre todo, que se
encuentre dentro de los estandares que solicita el Comité Asesor de Computo para
el desarrollo de sistemas institucionales, tanto académicos como administrativos de
la UNAM.

La investigacion efectuada reportd que Solaris (una versién Unix de SUN
Microsystems) y Windows NT de la compaiiia Microsoft reunian los requisitos y el
potencial para el desarrollo requerido, de tal manera, que se procedio a realizar un

analisis de ambos, obteniéndose las siguientes conclusiones:
2.4.1 Solaris

Por lo que a UNIX se refiere, se identific6 como un Sistema Operativo
Multiusuario y Multitarea, el cual estd conformado por varios moédulos o
componentes principales, como son: el Nicleo, el Shell, el Sistema de Archivos y

las Aplicaciones.

Las caracteristicas mas importantes que presenta UNIX, son:

e Herramientas de Software

Habla de la modularidad del sistema, con la filosofia de que los problemas y las

aplicaciones pueden ser creadas mediante interconexion de unos cuantos
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médulos. En el desarrollo de aplicaciones, se manejan subrutinas empaquetadas
o combinadas para formar modulos mas satisfactorios, esto es "Reutilizacion de

Software".

Portabilidad

Puede ser reinstalado en practicamente cualquier tipo de maquina, desde una PC
hasta un Mainframe. Generalmente se reconoce que el Sistema UNIX
proporciona el entorno adecuado para permitir el facil traslado de aplicaciones
desde Microcomputadoras a Macrocomputadoras, entre arquitecturas diferentes

y en especial de los diferentes tipos de versiones de este Sistema.

Flexibilidad

Se refiere a la facil adaptabilidad a aplicaciones divergentes entre si.

Potencia

Su potencia se basa en la sintaxis de dérdenes claras y concisas, que permiten

realizar, a la vez, varias cosas rapidas y sencilias.

Moultiusuario y Multitarea

E! sistema UNIX es un entorno multitarea de tiempo compartido. Esta disefiado
para manejar sin esfuerzo las necesidades multiples y simultaneas de un usuario.
También es un entorno multiusuario que soporta las operaciones de mas de una

persona a la vez.
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* Orientacion a Red

Las versiones modernas del Sistema UNIX estin organizadas para un uso de red
facil y funcional. Esto por las herramientas de comunicacion internas del

sistema, la aceptacion de diversos dispositivos de bajo nivel.

Por lo que respecta a deficiencias de este sistema, se pueden enumerar las

siguientes:

* Una de las principales comparaciones, y en la que reside una gran desventaja
de UNIX sobre MS DOS y MS 08S/2, es el tamaiio y la complejidad (aunque

esto ofrece otras opciones).

¢ Los comandos UNIX basados en la filosofia "hacer una cosa bien" contienen
un gran nimero de opciones y controles, por lo que se ha perdido el concepto
original. La utilizacién de modulos se ha dejado para acrecentar dichas
opciones y este hecho perjudica en gran medida la conceptualizacion del

usuario.

s El UNIX esta orientado principalmente a terminales "Basadas en Caracteres”,
requiriendo un soffware especial para el uso de graficos. Esto debido a que el
UNIX fue creado para linea de comandos y no a ventanas o ambientes
graficos, mostrando un pequefio atraso en este aspecto. Aunque en la
actualidad se cuenta con el Opend Desktop UNIX de Sta. Cruz Operation, el
UNIX gréafico (SCO UNIX), su instalacion es complementaria, lo que se

traduce en costos adicionales para el proyecto.

e Por otra parte, el sistema operativo UNIX va en contra de la tendencia de

realizar los sistemas operativos "invisibles" al usuario. La filosofia de UNIX
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se basa en la idea de que este Sistema fue creado para expertos en su
operacion, por lo que el usuario debia conocerlo a fondo tanto en su
funcionamiento como en su manejo. Por su parte MS-DOS, OS/2, Macintosh
Finder, Windows NT, etc., auxiliados de otras herramientas graficas se

sobreponen para ocultar el sistera operativo a la vista del usuario.

* La inconsistencia y confusion de algunas de sus ordenes es algo que se ha

trabajado, sin llegar a resultados satisfactorios.
¢ El costo de la licencia de server para Solaris 2.4 es de $1,155.00 délares.
2.4.2 MS Windows NT Server

Windows NT es un sistema operativo disefiado para operaciones de 32 bits. Esto le
permite sacar ventaja de los microprocesadores mas avanzados, como los Intel

80386 y 80486, asi como de las computadoras con tecnologia RISC.

Los microprocesadores antiguos utilizaban conjuntos de instrucciones de 16 e
incluso de 8 bits, ahora los microprocesadores de 32 bits pueden trabajar con
cantidades numéricas, direcciones de memoria e instrucciones de mayor tamafio sin
necesidad de dividir las operaciones en bloques mas pequefios para que puedan
tener cabida en el microprocesador. El rendimiento general, es decir, la
combinacion del rendimiento del microprocesador, transferencia de datos y acceso
a memoria es, en definitiva, lo que este sistema operativo ha venido a mejorar

sensiblemente.

La multitarea significa que el sistema operativo puede realizar varias tareas al
mismo tiempo. En este esquema, la tarea o usuario que se identifique como

preferente, puede interrumpir la secuencia determinada si fuese necesario, sin tener
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que esperar obligatoriamente a que la fila termine.

Conforme aumenta la velocidad de proceso, las actividades relacionadas con el
hardware, tales como el acceso al disco, pueden resultar tremendamente lentas.
Cuando un sistema sin derecho preferente accede al disco, el microprocesador ha
de esperar hasta que tenga lugar efectivamente el acceso mecanico al disco,
malgastando en definitiva ciclos de procesamiento. En Windows NT existe la
posibilidad de concurrencia de diversas tareas, de manera que si, por ejemplo, una
de ellas queda parcialmente parada como consecuencia de un lento acceso al disco,
el microprocesador puede concentrar su atencién en otras tareas. Basicamente, lo
que se consigue es que no se malgasten ciclos de procesamiento. Puede verse cada
tarea individual como un corredor de velocidad. Si decae el ritmo de uno de elios,
los otros no frenan su marcha. El beneficio de esto es que los usuarios pueden
realizar otras tareas mientras tiene lugar un acceso al disco en segundo plano, o

bien, se prepara un trabajo de impresion.

La proteccion de memoria asegura que los diversos programas van a ser ejecutados
cada uno en su parte individual de memoria, no pudiendo contaminar las areas
correspondientes a otras aplicaciones. En el caso de que una determinada
aplicacion quede bloqueada, las aplicaciones restantes, asi como el sistema
operativo permaneceran inalterados, dando asi la oportunidad al usuario de dar fin a

su trabajo en la forma correcta.

El microprocesamiento simétrico es una caracteristica exclusiva de Windows NT,
que permite sacar todo el partido de los procesadores multiples. Si bien es cierto
que la vida de los sistemas multiproceso es relativamente corta, NT es el primer
sistema operativo que estd preparado para realizar un uso eficaz de este tipo de

tecnologia. Los sistemas operativos anteriores se limitaban a asignar tareas
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especificas a cada microprocesador individual, como por ejemplo, para Ia

entrada/salida en una red local.

El multiprocesamiento asimétrico, en donde un microprocesador se dedica
exclusivamente a una tarea especifica, da lugar a que un éste permanezca inactivo
en cuanto finaliza su tarea. En el multiprocesamiento simétrico, el sistema
operativo puede asignar diferentes tareas a un mismo microprocesader; de esta
manera, si uno de ellos termina su trabajo antes que otro, el sistema operativo podra
ocuparlo en otra actividad. El multiprocesamiento simétrico es bastante mas dificil

de instituir, pero ofrece un rendimiento considerablemente superior.

Las caracteristicas de trabajo en red local con las que cuenta Windows NT permiten
compartir archivos de un sistema con cualquier usuario en un entorno de red, asi
como conectarse a directorios compartidos de otros sistemas. Las computadoras
donde se ejecuta Windows para Grupos de Trabajo pueden aprovechar las ventajas
del trabajo en red. Ademas, Windows NT viene equipado con el software y los
controladores necesarios para establecer las conexiones con otros tipos de sistemas

operativos, como es el caso de UNIX o las grandes computadoras [BM.

El producto Windows NT Server es una versién mejorada de Windows NT que
cuenta con caracteristicas sofisticadas de servidor de archivos para entornos de red
de grandes dimensiones. Incluye algunas caracteristicas adicionales relacionadas
con la proteccién de datos, como es el caso de la duplicacién automatica de datos a

discos secundarios.

El costo de la licencia de server para Windows NT Server 4.0 a precio académico

es de $3,865.00 pesos m.n., aproximadamente $415.00 délares.
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2.5 Manejadores de Bases de Datos (DBMS)

Una vez identificados los posibles sistemas operativos a utilizar, se requeria
también de un manejador de base de datos que se acoplara al sistema operativo a
utilizar; que fuera robusto y manejara altos niveles de seguridad, distribucion de
bases de datos, mecanismos de respaldo y espejeo de informaci6n, entre otras
caracteristicas. De tal manera que después de la investigacién respectiva, las

opciones a elegir basadas en los sistemas operativos antes descritos, se redujeron a

dos, que son:

e Sybase
e MS SQL Server

Para este caso, también se procedio a realizar un anélisis de ambas tecnologias, asi

como la realizacion de algunas pruebas, obteniéndose las siguientes observaciones.

2.5.1 SYBASE

Sybase es una base de datos relacional disefiada para aplicaciones criticas y en
linea, que requieren un alto rendimiento escalable; el servidor fuerza la integridad,
la disponibilidad y las caracteristicas distribuidas avanzadas. Sybase emplea una
arquitectura multithreaded (multitareas) en la que la base de datos, mas que el
sistema operativo, es la que programa y controla las tareas para obtener una
maxima eficiencia. Los sfored procedures (procedimientos almacenados) yfriggers
(procedimientos autoejecutables) convierten a Sybase en un servidor programable.
Las rutinas de mantenimiento de la base de datos son realizadas mientras que el
sistema estd totalmente operando. Sybase también se protege contra fallas del
sisterna con su propio mecanismo de tolerancia a fallas implantadas en elsoftware.

La interoperabilidad de Sybase permite a cualquier aplicacion cliente trabajar
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cooperativamente con cualquier fuente de datos a través de diferentes plataformas
de hardware, red local y sistema operativo. El API (Aplication Program Interface)
del Open Client de Sybase es un método bastante simple y flexible para accesar
una gran variedad de fuentes de datos. El Open Server de Sybase permite a
cualquier fuente de datos o servicio de computo responder a las peticiones de los
clientes y comportarse como si fuera un servidor inteligente. Los procedimientos
remotos de Sybase RPC’'s {Remote Procedure Calls) son un mecanismo de
mensajes para la comunicacion entre cualquier cliente y el servidor. Los precios

para Sybase SQL Server en su version 10.0.2 se pueden ver en la siguiente tabla:

- Producto Verslon : T R Usuarloi |. Precio (USD)
0oz | 1 $3,7'5<;. -
2a8 $9,600
9al6 $16,560
17232 $27,760
2.5.2 MS SQL SERVER

El Microsoft SQL Server es un Sistema Manejador de Bases de Datos Relacional
(RDBMS — Relational Data Base Management System) inteligente, basado en la
arquitectura cliente/servidor, que soporta aplicaciones de procesamiento de
transacciones en linea y brinda apoyo en la toma de decisiones a través de multiples
ambientes de red. Este software combina el poder, la escalabilidad y manejabilidad

del sistema operativo Windows NT.
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La seguridad y garantia del procesamiento de transacciones en SQL Server lo
hacen ideal para las mas exigentes aplicaciones de mision critica. Las capacidades
avanzadas de SQL Server tales como: triggers, procedimientos almacenados,
reglas, defaults y su tecnologia de llamado a procedimiento remoto (RPC), hacen
de SQL Server la herramienta ideal para el desarrollo de aplicaciones dorsales
(back-ends) en estaciones de trabajo, minicomputadoras y mainframes. Su
arquitectura disefiada para el alto rendimiento, multitarea, asegura un rendimiento
consistente y estable que se mantiene ain cuando el nimero de usuarios aumenta.
Los puentes SQL Server (gateways), también proveen la tecnologia clave para la
integracién de microcomputadoras con minicomputadoras y mainframes de larga

escala.

En 1993 se dio a conocer una version especial de SQL Server expresamente
disefiada para el sistema operativo Windows NT de Microsoft. Apoyandose
fundamentalmente en las capacidades avanzadas de nueva generacion, basadas en
la arquitectura cliente/servidor del Windows NT, el SQL Server para Windows NT
ofrece un buen rendimiento, seguridad y escalabilidad, caracteristicas que lo hacen

especialmente adecuado para grandes corporaciones.

Basicamente, para trabajar el sistema operativo Windows NT se requiere un
minimo de 32 MB en RAM, pero si se utiliza la replicacion de datos y los cursores

incluidas en la version 6.5 de SQL, entonces se recomienda tener 64 MB.

Para obtener un mayor rendimiento es conveniente utilizar SQL Server sobre una
maquina con procesador RISC, con un minimo de 64 MB de memoria, y para
aumentar su rendimiento, en el caso de tener bases de datos muy grandes con un

numero de usuarios bastante elevado, es recomendable teper 128 MB.
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Una de las grandes ventajas de SQL Server para Windows NT es que al igual que
la mayoria de los sistemas desarrollados por la compafiia Microsoft, se ejecutan
sobre ambientes graficos que ayudan tanto al cliente para el desarrolio de

aplicaciones, como al administrador para tener mejor controlado el sistema.

Caracteristicas Principales de SQL Server

¢ Administracion remota de los recursos del sistema.

e Arquitectura de 32 bits.

» Capacidad para generacion automatica de copias de seguridad.
¢ Ejecucidn de procedimientos almacenados en forma remota.

¢ Un robusto soporte de tolerancia a fallas.

o El reforzamiento centralizado de la integridad de los datos minimiza el
mantentmiento, programacion y reduce los costos, asegurando que los datos son

correctos.
» Interoperabilidad dinamica con la red local.
e Monitoreo grafico del rendimiento del sistema.
s Interfaces de programacion remota como: DB-Library y ODBC.

* Un complejo y robusto manejo de transacciones con capacidad de roll-forward
y roll-back que permiten la recuperacion automatica de transacciones al reinicio

del sistema,

54




s Una arquitectura de un sélo proceso pero multitareas, asegura un desempeiio del
sistema eficiente para un gran namero de usuarios con poco consumo de

reCursos.

Los precios de Microsoft SQL Server se muestran en la siguiente tabla:

Producto | Version - |- Usuarios . | :Precio(USD)
MSSQLServer s | 1 T 995
T | 2a10 $2,995
11264 $7,995
llimitados $14,995

Ahora bien, el costo de la licencia de server para Windows SQL 6.5 a precio

académico es de $7,043.00 pesos m.n., aproximadamente $758.00 délares.
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2.6 Seleccion de Plataforma de Desarrollo

Una vez realizada la investigacion y pruebas de rendimiento, velocidad, respuesta,
seguridad y administracién, entre otras, sobre los equipos seleccionados, los
sistemas operativos de red y los manejadores de bases de datos, se generé un

resumen comparativo en cuestion de costos, el cual se ilustra a continuacion:

; ¢Producto ) i Qpci_én No. 1|’ Cos}ﬁ i _:f_ OpclonNo 2| Costo
-YServidor | Sparc 1000E | $49,238 Alpha2100 | $24,418
;. Sis:tpma | Solaris 2.4 $1,155 Windows NT £415
H Operatlvo 4.0

Sybase 10 $27,760 SQL Server 6.5 $758

$78,153 $25,591

Es importante resaltar que los precios tanto de MS Windows NT como de MS SQL
Server, son considerablemente bajos con respecto al precio de lista que tienen en el
mercado. Esto se debe a que existe un convenio entre Microsoft y la UNAM, donde
dicha compafiia otorga un considerable descuento (mayor al 50%} en susoftware
para las dependencias universitarias, de tal manera que los costos de las versiones
de Windows NT y SQL Server son muy atractivos. Dado lo anterior, el costo total
para la segunda opcidn seria de $25,591.00, obteniendo una diferencia significativa

de 52,562 ddlares.

En cuestion de sistemas operativos, puede inferirse el problema de operacion que
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UNIX representa para usuarios no expertos y, en especial, para principiantes. En
este sentido hay que considerar que el Patronato no cuenta a la fecha con personal
experimentado en este ambiente, y que el capacitarlo le representaria altos costos,
tanto econémicos como de tiempo. Por otra parte resultaria mas complicado acercar
y familiarizar al usuario de desarrollo con este sistema que dirigirlos hacia el
empleo del ambiente Windows, el cual cuenta con gran aceptacion dentro del
personal técnico y administrativo del Patronato. De lo anterior, se desprende que la
implantacion de sistema operativo UNIX en las unidades informaticas requeriria de

mas tiempo y esfuerzo para su cabal explotacién.

Por otro lado, el Patronato fue la primer dependencia universitaria que utilizo
Windows NT para el manejo y concentracion de informacion masiva en un
ambiente de red. Al inicio se instalo una red de area local (LAN), que con el paso
del tiempo y con la infraestructura de RED-UNAM en pocos meses se convirtio en
una red de area amplia (WAN). Dentro de Patronato, el ambiente Windows NT ha
proporcionado resultados favorables, dado que se ha instalado tanto en equipos
Intel, en donde se utilizan aplicaciones que no requieren mucho poder de computo
(por ejemplo: procesadores de palabras, hojas de cilculo, correo electronico, etc.),
como en equipos con plataforma RISC, para aquellas aplicaciones que manejan
grandes volimenes de informacién y que son de mision critica, tales como el

manejo de bases de datos institucionales.

Hoy en dia se tienen instaladas redes locales con sistema operativo Windows NT en
la torre de Rectoria, en el edificio “B” de Zona Cultural, en las Unidades de
Proceso Administrativo Ciencias, Cuernavaca y Juriquilla, en las ENEP’s Acatlan vy
Aragon, y en las FES Iztacala y Cuautitlan; todas ellas interconectadas a través de

RED-UNAM. Lo anterior, ha generado que en los altimos 6 afios se haya ganado
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un alto grado de experiencia en el manejo y administracion del sistema operativo

por parte del personal técnico y de desarrollo del Patronato.

En materia de manejadores de Bases de Datos, para tener una mejor perspectiva en
la seleccion de la herramienta, se realizaron pruebas donde se colocd la misma base
de datos sobre SQL Server con Windows NT y Sybase con UNIX, ambos corriendo
sobre plataformas similares, a fin de poder obtener una comparacion real entre los
dos manejadores. En términos generales, ambos sistemas probaron tener la misma
potencialidad y cumplieron con todas las pruebas realizadas, sin embargo, es
importante hacer notar que SQL Server present6 la ventaja de operar en ambiente
grafico lo cual permite un mejor manejo, reduce la curva de aprendizaje y facilita
por mucho la administracion. En contrapartida Sybase esta desarroliado para
trabajar a nivel de texto, y aunque ya existen algunos productos para ambiente
grafico, éstos alin son muy limitados y no contemplan la gama de opciones que

ofrece SQL Server.

En resumen, la plataforma que se decidid adquirir y utilizar para el desarrollo del
sistema debido a que se adapta mejor a los requerimientos técnicos y economicos
de Patronato, fue la del servidor RISC Digital modelo 2100, como sistema
operativo de red, se eligio MS Windows NT Server en su version 4.0 y como
manejador de bases de datos se seleccioné a MS SQL Server version 6.5. La Figura

2.2 esquematiza el equipo de computo a utilizar:
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Servidor de Desarrollo

Hardw are

« Digital Modelo 2100

* Procesador a 190 MHz.
*+ 192 Mb de RAM

+ 6 Gb de Disco Duro
Software

» MS Windows NT 4.0

« MS SQL Server 6.5

Figura 2.2 Piataforma de equipo seleccionada para el proyecto SIAU,

El componente de software cliente a utilizar, debia ser totalmente compatible con el
software seleccionado hasta este momento para el servidor, a fin de garantizar la
confiabilidad en la operacién y manejo del nuevo sistema por parte de los usuarios.

Este tema y algunos otros, se abordan a detalle en el siguiente capitulo.
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CAPITULO3 ARQUITECTURA DE SOLUCION

Una vez seleccionada la infraestructura tecnolégica a utilizar para el proyecto, se
realizé la investigacion correspondiente al saftware, es decir, lo relacionado al
lenguaje de programacion y las herramientas adicionales que debian utilizarse para
el proyecto. En el presente capitulo se habla acerca de la arquitectura de software
que se utilizoé para el desarrollo de! sistema; se toca también el tema de la filosofia
Cliente/Servidor y de los almacenes masivos de datos, mejor conocidos como Data

Warehousing.

3.1 Arquitectura Cliente/Servidor

Los sistemas de computacién han evolucionado de tal modo que ya proporcionan
una variedad de formas para el procesamiento distribuido, el cual ademas de
simplificar la ejecucién y el desarrollo de aplicaciones, favorece al méximo el

aprovechamiento de los recursos de la red a nivel corporativo.

La arquitectura computacional cliente/servidor {(c/s) es la primera solucion en
tecnologia informatica que satisface las presiones de costo-rendimiento de una
empresa actual de alto nivel. Por esto se observa una clara tendencia de migracién

hacia este modelo.

Los motivos que llevan a evaluar la posibilidad de implantar una arquitectura
cliente/servidor dentro de una ernpresa pueden ser varios, pero los principales

pueden resumirse de la siguiente manera:
o Flexibilidad para satisfacer las necesidades del negocio.

» Reduccion de Costos
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e ldentificacién de la solucion que se adecue mas a las necesidades de la

empresa y que crezca a la par de los requerimientos.
* [ncremento en la productividad del personal.

» Aprovechamiento del equipo existente que no se utiliza al 100% de su

capacidad.

¢ Consolidacién de los procesos mas confiables, ya que los recursos de
computo pueden distribuirse en varios servidores y los clientes pueden
configurarse de modo tal que cualquier aplicacién o archivo de datos
pueda ser accesado desde cualquier parte. Ademas, ¢l aislamiento a fallas

que se pueden incluir en este ambiente reduce la pérdida de tiempo.

Lo anterior, llevé al Patronato Universitario a inclinarse hacia el uso de esta
arquitectura, basandose principalmente en servidores con procesadores RISC y
algunos mas con procesadores Intel; por lo que toca a las estaciones de trabajo
(clientes) se adquirieron e instalaron equipos PC’s, en su mayoria con procesador
Pentium y algunas con 486, tratando de cubrir las necesidades de procesamiento de

bajo y alto nivel que requiere el usuario final.

Una ventaja adicional en el caso del proyecto en cuestion, es que se puede obtener
un aprovechamiento total de los recursos dado que todos los equipos (servidores v
estaciones de trabajo), a pesar de no estar fisicamente en el mismo lugar, se
encuentran interconectados a través de Red-UNAM, lo cual hace a Patronato

ponerse a la vanguardia en el uso y explotacion de los canales de comunicacion.
3.1.1 Ventajas de la Arquitectura Cliente/Servidor

e Con la arquitectura cliente/servidor se pueden integrar diferentes tipos de
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equipos y sistemas operativos en un ambiente unico de procesamiento.

Anteriormente, la capacidad de computo de una empresa se media directamente
por la capacidad del Mainframe o de las Minis con las que contaba. En el
ambiente cliente/servidor la capacidad estd constituida por todos los equipos

interconectados, entre los que se incluyen las PC’s.

Otra ventaja de esta arquitectura es la considerable reduccion en el trafico de la
red, ya que las operaciones de procesamiento se jerarquizan y la red da
prioridad a las necesidades del usuario, transmitiéndole sélo la informacion
realmente util. Esto constituye un estimulo al uso de sistemas abiertos dado que
tanto clientes como servidores corren en diferentes plataformas de hardware y
software, lo cual permite que las em].aresas compren productos de diferentes
proveedores, sin interferir en el desempeiio de las demas aplicaciones y equipos

instalados en la red.

Una de las grandes ventajas de la arquitectura cliente/servidor es la eliminacion de

los recursos ociosos de la empresa, porque hace que ¢éstos se utilicen de manera

dptima, incrementando la productividad de la red, con lo que la inversién en

recursos adicionales se disminuye o se suprime.

El ambiente cliente/servidor permite la estructuracion de una estrategia que permite

que los recursos de computo se utilicen de la mejor manera posible, con lo cual se

reducen los costos de manera considerable. Para lograr esto, se deben llevar a cabo

ciertas medidas, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Separacion de Tareas.- Las funciones de computo se pueden sincronizar con

los recursos de tal manera que el servidor procese sélo las que son mas

complejas 0 que requieren operaciones intensas, liberando al cliente de esa
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labor, dandole la oportunidad de ejecutar otras tareas simultdneas. Con esta
configuracion puede integrarse una estrategia que equilibre la combinacién y

costo de los dispositivos de computo.

Comportamiento de Periféricos.- La combinacion de estos dispositivos,
también puede realizarse al hacer que sus caracteristicas coincidan con las
funciones que se desea ejecutar y como la arquitectura c/s es abierta, permite la
incorporacion de un dispositivo especializado para realizar tareas muy

especificas.

Compartimiento de Herramientas.- Los clientes pueden compartir diversas
aplicaciones con la gran ventaja de que éstas pueden ser controladas de manera
centralizada por un mismo administrador. Con esta ventaja, se elimina la
necesidad de tener que instalar, configurar y dar de alta la aplicacién en cada

cliente cada vez que surja una nueva version de soffware.

Acceso a la Informacién.- A pesar de que una empresa se encuentre
geograficamente separada, la arquitectura c/s permite el acceso a la informacién
a nivel del servidor de manera transparente, siempre y cuando existan estdndares

comunes.

En el caso del Patronato Universitario, se implanté un estandar para todas los

sistemas y aplicaciones que corren tanto en los servidores como en las estaciones

de trabajo. Esto es, se eligio como estandar una familia de productos que contara

con una interface grafica, sencilla y amigable para el usuario final, tal como el

ambiente Windows.

Por tal motivo, como ya se mencioné en el capitulo anterior, el software utilizado

en Patronato es de un soélo fabricante, la empresa Microsoft. En las estaciones
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cliente se encuentra instalado MS Windows 3.1, MS Windows para Trabajo en
Grupo 3.11 6 MS Windows 95/98; mientras que los servidores cuentan con MS
Windows NT Server 4.0 y MS SQL Server 6.5 como sistema operativo de red y

manejador de bases de datos, respectivamente.

La plataforma de productos mencionada, ha permitido dentro del Patronato, tener
una compatibilidad total para el desarrollo de aplicaciones ¢ intercambio de
informacién entre aplicaciones, lo cual ha dado como resultado mejores niveles de

productividad.

La esencia de c/s esta precisamente en que se aprovecha lo que ya se tiene, con la
Unica variante de que ahora se contarda con nuevas funcionalidades. Las
aplicaciones siguen siendo las mismas, pero son mucho mas poderosas y, como han

sido integradas, pueden comunicarse entre si en un ambiente c/s.

La necesidad de procesar en forma distribuida las aplicaciones de tamafio mediano
o grande, aprovechando mejor la base instalada de computadoras personales y
redes locales, dio como resultado esta arquitectura, que permite descargar a los

servidores de las funciones de procesamiento, eliminando cuellos de botella.

En esta arquitectura, el cliente maneja la interface del usuario, construye los
requerimientos del servidor y controla la presentacién de resultados, incluso puede
contener la logica de la aplicacién. Cuando el servidor recibe una solicitud de
servicio, realiza el proceso, regresa el resultado al cliente v provee el servicio de
administracion de datos. Tanto el cliente como el servidor pueden ejecutar el

trabajo, asi como la l6gica de la aplicacion.

De esta manera, las aplicaciones dentro del Patronato Universitario se desarrollan

como se describe a continuacidn: el servidor se encarga de ejecutar todos aquellos
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procesos que para el cliente podrian representar mucho tiempo de proceso, de tal
forma que el servidor se encarga de realizar el trabajo pesado y el cliente se dedica

a presentar los resultados a los usuarios finales.
3.1.2 Desventajas de la Arquitectura Cliente/Servidor

Las cualidades que ofrece esta arquitectura, son interesantes y muy convincentes,
pero esto no significa que sea perfecta. Sobre todo cuando lo que se persigue es la

integracion plena de ambientes heterogéneos.

Al trabajar en un ambiente de esta naturaleza la administracion de la red se vuelve
mas pesada con respecto a los ambientes monoliticos tradicionales. Ademas, con
esta arquitectura, la reproduccién de ambientes de operacién es un poco mas
complicada y aumenta el riesgo de que no se satisfagan todos los niveles de

servicio esperados.

En un ambiente cliente/servidor, los recursos de cdmputo de la red enfrentan cargas
de trabajo muy grandes respecto a los sistemas centralizados, por lo que el

rendimiento no es el mismo.

Por lo que respecta al caso Patronato, la plataforma cliente/servidor ha arrojado
resultados muy favorables, ya que se ha explotado la infraestructura de Red-
UNAM, lo que ha permitido aprovechar al maximo cada uno de los recursos con
los que cuentan los servidores ubicados en la torre de Rectoria, en el edificio de
Zona Cultural, en las Unidades de Proceso Administrativo Ciencias, Cuernavaca y

Juriquilla, en las ENEP's Acatlan y Aragdn, y en las FES Iztacala y Cuautitlan.

A pesar de que la administracion no puede ser totalmente centralizada, gran parte

de los procesos delicados de administracion se pueden realizar remotamente,
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dejando sélo los procesos de menor importancia en manos de administradores con

menor experiencia y que no requieren un alto dominio en el manejo de su red local.
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3.2 Almacenes de datos (DataWarehousing)

El Data Warehousing es la creacidon de una estructura para la toma de decisiones a
través de bases de datos que son en realidad bases de metadatos, es decir, que
tienen informacion acerca de los datos. La labor del Data Warehousing es resumir,
analizar y filtrar los datos operativos para obtener informacién valiosa que ayude

en la toma de decisiones.

Aunque los conceptos para el Data Warehousing se han establecido en la ultima
década, es en realidad en los Gltimos afios cuando ha cobrado relevancia debido al
surgimiento de los sistemas cliente/servidor y a las nuevas tecnologias en

manejadores de bases de datos (DBMS, Data Base Management Systems o

Sistemas de Administracion de Bases de Datos).

El concepto es sencillo. La idea es crear bases de datos y sistemas informaticos que
analicen los archivos historicos para obtener informacion valiosa en la toma de
decisiones diaria y a futuro. Su gran aportacion consiste en poner en las manos de
los administradores la informacion critica sobre el comportamiento de su negocio

de una manera rapida, sencilla y resumida.

Una de las bases fundamentales de este nuevo tipo de herramientas es el
reconocimiento de los dos tipos de informaciéon que pueden encontrarse en

cualquier organizacion:

e Los (sistemas) procesos operativos. Son aquellos procesos “de todos los dias™
que mantienen en operacion a la empresa (sistemas de contabilidad, inventario,

cheques, etc.).

¢ Los informacionales. Son aquellos mas bien enfocados a {a planeacion y toma
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de decisiones sobre el rumbo del negocio (andlisis financiero, planeacion de

mercados, etc.).

Gracias a los adelantos en hardware y software el Data Warehousing ha pasado
ripidamente de una serie de conceptos técnicos, a productos reales que ya estin

dando buenos resultados en muchos lugares alrededor del mundo.
3.2.1 Manejo de Datos

Aunque el manejo de datos parece un problema sencillo, no lo ¢s asi, ya que existen

una serie de dificultades a vencer:

* Los datos suelen estar dispersos en una gran cantidad de plataformas, sistemas
operativos y programas diferentes. De hecho este es uno de los principales
problemas que se pueden tener en la creacién de un Data Warehousing por su

nivel de complejidad y trabajo necesario para solucionarlo.

* Claramente la meta del Data Warehousing cs liberar la informacién
almacenada y escondida en los datos operacionales y mezclarla con informacion
de otras fuentes, incluso externas, para la toma de decisiones répidas y

acertadas.

El desarrollo de un buen sistema de Data Warehousing no difiere en mucho al de
los programas tradicionales empleados en cualquier otro desarrolio de sistemas
informaticos. La parte mas importante radica en el proceso de planeacion, a través

del cual se establecera con claridad el tipo de solucién a implantar en la empresa.

Existen tres factores de suma importancia que se deben considerar a la hora de

establecer un Data Warehousing, éstos son:
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1.

Alcance del Darta Warelousing. Pueden crearse sistemas que analicen los
datos a lo largo de periodos muy grandes y desde todas las bases de datos, o
bien, puede necesitarse sélo un sistema personal para el gerente de un
departamento. En general, conforme mayor sea el alcance de un sistema,
mayor serd la utilidad que se obtenga del mismo, pero también crecera su

complejidad y los costos de utilizacién.

Redundancia de los datos. Pueden establecerse bases de datos virtuales,
centralizadas o distribuidas. Aunque en ocasiones se suele asociar esta
herramienta con una base central, los otros tipos también pueden ser

implantados.

Usuario Final. Es importante conocer el perfil y caracteristicas de los
usuarios finales. No es lo mismo desarrollar un sistema para personal técnico
que uno para administradores, pues los usuarios tienen necesidades e
intereses diferentes, mismos que deben ser considerados dentro de la

aplicacion.

69




3.2.2 Procesos en Data Warehousing

Se pueden establecer varios procesos en cualquier sistema de Data Warehousing.

los mas importantes se muestran a continuacion:

Procesos en un Data Warehousing

Empaque
tamiento

Formateo @

Respaldo

Figura 3.1 Procesos de un sistema Data Warehousing,

o Inflow (Entrada). Es el flujo de informacion que va desde las bases de datos
operativas hacia el sistema. Este procedimiento puede ser complejo y a gran
escala, debido a la gran cantidad de datos existentes y generados dia a dia a lo

largo y ancho de una organizacion.
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* Upflow (Formateo). Es el proceso de agregar valor a los datos contenidos en e}
warehouse. Aunque a veces se pueda pensar que basta con un buen guery
(consulta) para obtener informacion valiosa, la verdad es que antes es necesario
realizar una serie de tratamientos para facilitar el proceso, de entre los cuales

destacan:

1. Packing (Empaquetamiento). Hay que transformar la informacion resumida
en algin formato més adecuado para su lectura (hojas de calculo, graficas,

diagramas, etc.)

2. Distributing (Distribucién). Enviar informacién hasta los usuarios finales
para que puedan hacer uso de ella; es aqui donde cobran particular relevancia

las arquitecturas cliente/servidor.

3. Downflow (Respaldo). Es necesario establecer mecanismos para transferir
los datos viejos e innecesarios hacia localidades fuera de linea, tales como

unidades de cinta o discos 6pticos.

4. Outflow (Presentacion). Constituye el fin dltimo de todo proceso de Data

Warehousing, ofrecer informacién precisa para la toma de decisiones.
3.2.3 Consideraciones

Data Warehousing no es un fendémeno reciente, sus bases tedricas han sido
establecidas en la dltima década, pero ya existen sistemas en muchas empresas que

estan ofreciendo sus primeros frutos y demuestran ser de gran utilidad.

Sin embargo, debido a las grandes inversiones de tiempo y dinero que requiere, el

establecimiento de Data Warehousing no es de ninguna manera barato o rapido.
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puede ir desde 6 meses hasta 2 ¢ 3 afios para grandes corporaciones.

Es por ello que se debe tener especial cuidado en las etapas tempranas, pues si €l
sistema no esta correctamente disefado, podra ser causa de frustraciones y gastos

innecesarios.

Sin lugar a dudas, lo que este trabajo plantea es el desarrollo de un Data
Warehousing del Patronato Universitario y la Secretaria Administrativa de la
Universidad, ya que se cuenta con gran cantidad de informacién financiera y de
gestion en ambas dependencias, la cual se encuentra almacenada en diversos
medios y que, desafortunadamente, no esta al alcance de las personas encargadas
de la toma de decisiones dentro de la Institucion, es decir, de los Directores y
Secretarios Administrativos de facultades, escuelas, institutos y de dependencias

administrativas, principalmente.

El proceso de crear una gran base de datos no es tarea sencilla, ya que se tiene que
obtener informacion de diferentes fuentes; ademas, en muchos de los casos a esta
informacion se le tiene que “maquillar” para que adquiera el formato requerido, lo
que lleva a la construccion de pequefios sistemas de actualizacion e insercion de

informacion.

Para el caso del sistema en cuestion, antes de alimentar la base de datos central, se
corren programas encaminados a modelar la informacion para que se pueda integrar
a las tablas correspondientes dentro de la base de datos. Una vez terminados estos

procesos, la informacion obtenida se carga para que pueda ser consultada.

En la siguiente pagina se presenta el cuadro que describe de manera general dichos

programas:
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VNomblf-e del
-Programa

!

:| Periodicidad

a ! o
i . . i v

Polizas

Lee 2 archivos de datos de un promedio de 20
mil registros, el primero contiene el niimero
de poliza y su cantidad; el segundo, el ndimero
de poliza y un comentario. Al finalizar el
proceso genera un sélo archivo con los datos
de los dos primeros, relacionando el
comentario al nimero de  podliza

correspondiente.

Diariamente

Actualiza

Cadigos

Lee 2 archivos de datos de mas de 30 mil
registros, el primero contiene los cddigos
presupuestales hasta el dia inmediato anterior,
y el segundo tiene los mismos cddigos,
ademas de aquellos de nueva creacién. Al
finalizar el proceso, se genera un archivo con
los codigos y saldos del dia anterior, aunados

a los codigos y saldos del dia en curso.

Diariamente

Transferencias

Se encarga de subir a la base de datos los 14
archivos generados por el area de
Procesamiento, mas los 2 generados por los
anteriores programas. Subiendo un promedio
de 250 mil registros a las diferentes tablas de

la base de datos del sistema.

Diariamente
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(continuacion)

P LT I

* | Periodicidad

Se encarga de leer en cada uno de los
6 servidores de las Unidades de Proceso
Administrativo 5 tablas correspondientes al
estado que guardan los folios (documentos)
procesados. Al final del proceso toda la
informacion

procesada es grabada

directamente en 3 tablas de la base de datos.

Diariamente

PAPIIT Se conecta al servidor del area de PAPIIT, lee |Diariamente
10 archivos y los inserta directamente a 10
tablas de la base de datos.
Intereses Realiza el calculo de los intereses que por |Mensualmente
ingtesos extraordinarios haya generado cada
dependencia.
Ingresos Actualiza con la informacion generada por el |Mensualmente
Extraordinarios | programa anterior las tablas correspondientes
a Ingresos Extraordinarios del mes calculado.
Boletos Lee informacion de un archivo enviado por fa |Mensualmente

agencia de viajes, y actualiza la tabla de

boletos de avion del mes correspondiente.
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Los primeros cinco programas se corren por las noches llevandose un promedio de
50 minutos, con ello se garantiza que la informacion esté disponible para los
usuarios a primer hora del dia siguiente; los tltimos 3, se ejecutan una vez al mes

también por las noches.

Cabe sefialar que antes y después de ejecutar los procesos anteriores, se realiza un
respaldo completo de la base de datos, ya que si por alguna razon uno de los
programas no terminara satisfactoriamente, se procede a levantar el respaldo del dia
inmediato anterior. Ahora bien, si el proceso termina con éxito, se lleva a cabo el
respaldo de informacion tanto en disco como en cinta, con el fin de que cuando se
presente una falla grave del equipo (ya sea de hardware o de software), la base de
datos pueda ser cargada en otro equipo con caracteristicas similares e incluso

menores al servidor principal para su operacion emergente.

En la figura que se muestra en la siguiente pagina, se esquematiza el proceso de
datawarehouse que se realiza para el Sistema de Informacion objeto del presente

trabajo.
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Data Warehousing de Patronato

am BEMPAQUE-
to de Datos TAMIENTO

Actuafiza
Folios UPA's
Boletos

DITRIBUCION

Transferencias §
Intereses

Administrativo UPA's PRESENTACION

Figura 3.2 Proceso de Datawarchouse para el SIAU.
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3.3 Lenguajes de Programacion

Contando ya con el sistema operativo y el manejador de bases de datos, el paso
siguiente fue seleccionar el lenguaje de programacion. Para el desarrollo del
proyecto, se seleccioné a MS Visual Basic como la herramienta de desarrollo, ya
que por un lado, pertenece a la misma linea (marca) de los productos anteriores.
Por otro lado, el uso constante de productos de un mismo fabricante ha permitido,
como ya se menciond, obtener soffware a precios muy competitivos, ademas de
tener respaldo de una empresa reconocida en el pais y, principalmente, garantizar el
intercambio de informacion a todos los niveles de aplicacion, sin importar la
diversidad de equipo con el que se trabaje. A continuacion, se citan las

caracteristicas mas sobresalientes de esta herramienta de desarrollo.

3.3.1 MS Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacion grafico para el desarrollo de
aplicaciones en ambiente Windows. Sus caracteristicas lo hacen muy diferente a la
gran mayoria de los lenguajes de programacion tradicionales de alto nivel, ya que
resuita de facil manejo y presenta una forma ingeniosa, innovadora, ripida y

sencilla de crear aplicaciones.

La técnica de programacién es denominada “Orientada a Eventos”, debido a que
con base en cada uno de los eventos requeridos, se realizan las funciones de las

aplicaciones desarrolladas.

El lenguaje Visual Basic se puede describir como un sisterna de desarrollo disefiado

especialmente para crear aplicaciones graficas. Su facilidad radica en que presenta

una vision intuitiva de los botones de mando, botones de opciones, cuadros de

verificacion, cuadros de listas, ventanas, iconos, menus y cuadros de didlogo que
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estan ahora al alcance de los entornos de programacion.

Como su nombre lo indica, en este lenguaje los programas son creados de forma
totalmente visual. Con la ayuda del ratén, el programador extrae de un cuadro de
utilidades los objetos, tales como botones, barras de desplazamiento, cuadros de

entrada de texto y otros controles, ubiciandolos directamente en la pantalia.

Después de la preparacion de las pantallas o ventanas de un programa, de forma
directa e inmediata, sin escribir ni una linea de programa, el programador describe
las funciones de cada objeto y su relacion con los estimulos externos, como

pulsaciones de tecla o en los botones del raton.

Finalmente, se escribe el codigo fuente relacionado con cada objeto; esto es, cada
objeto esta ligado a un codigo que permanece inmovil hasta que se dé el suceso que

lo activa, por ejemplo, un clic del raton.

Con este sistema, puede desarrollarse cualquier tipo de aplicaciéon basado en el
entorno Windows, incluyendo sistemas administrativos, herramientas, utilidades,
aplicaciones front-end para el proceso de datos de servidores o procesos locales y
hasta productos de software comercial, ya que pueden ser creados programas

ejecutables.
Las herramientas con las que cuenta Visual Basic son:

e Soporte para intercambio dindmico de datos con otras aplicaciones (DDE

dynamic data exchange).

e Soporte para establecer enlaces con Windows y con librerias dinamicas

escritas en otros lenguajes (DLL dynamic link libraries).
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ESTA TESIS WO DEBE
¢ Un sistema de ayuda en linea. SAU‘ B‘E LA 313U9“m

¢ Un fichero de iconos para trabajos profesionales.

Cuando se combinan estas caracteristicas, se dispone de un sistema de desarrollo

que permite disefiar ripidamente aplicaciones sofisticadas.
Los elementos que conforman Visual Basic son basicamente dos:

¢ Formas.- es una ventana que sirve de fondo para los controles y para los
graficos situados sobre la misma. Se pueden utilizar tantas formas como
se necesiten y dependiendo de la utilidad a las que se les destine, éstas

seran de diferentes tipos.

o Controles.- son objetos que dibujamos sobre una forma con fines de
aceptar o visualizar datos. Para dibujar los controles en una forma, Visual

Basic pone a disposicién del usuario un panel de utilidades (teolbox).

La forma de denominar al codigo empleado que se une a un objeto se le conoce
como “procedimiento conducido por un suceso”, o simplemente como

“procedimiento”.

Una de las grandes ventajas de trabajar con Windows y que Visual Basic explota.
es que todas las ventanas se comportan de la misma forma v todas las aplicaciones
utilizan los mismos métodos basicos (men(s descendentes, botones, etc.) para
introducir 6rdenes. Esto por supuesto presenta una forma de programar y de pensar

mucho mas eficientes.

Cuando se desarrollan aplicaciones bajo este tipo de programacién, la secuencia en

la que van a ejecutarse las sentencias no puede ser prevista por el programador. Por
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lo tanto, para programar una aplicacion Windows hay que escribir cédigo separado
para cada objeto en general, quedando la aplicacién dividida en pequeiios
procedimientos conducidos cada uno de ellos por un suceso. Esto es a lo que se le

conoce como “Programacion orientada a eventos”.

Dentro de Patronato se ha utilizado Visual Basic como lenguaje de desarrollo final
(front-end), esto es, las aplicaciones desde el cliente hacen consultas hacia un
servidor de bases de datos; éste a su vez, realiza las tareas que le indica el cliente y

regresa los resultados para que sean desplegados al usuario final.

La experiencia en el uso de Visual Basic dentro de la dependencia, es
principalmente en aplicaciones que interactiian con bases de datos (como el
Sistema Contable-Presupuestal), de tal manera que se aproveche al maximo el uso
de la arquitectura cliente/servidor, es decir, la aplicacion Visual Basic (¢l cliente)
solicita datos al usuario y es generadora de consultas (querys) mismas que se
envian al manejador de bases de datos (servidor), para que realice el trabajo de
validacion, proceso y actualizacién de informacion sobre las tablas de las bases de
datos; quedando como Gltimo paso, devolver Gnicamente resultados al cliente, para

que este a su vez lo despliegue en forma grafica al usuario final.
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3.4 Conectividad Abierta Para Bases de Datos (ODBC)

La interface ODBC permite a las aplicaciones accesar datos en manejadores de
bases de datos (Data Base Management System —DBMS), usando lenguaje de
consulta estructurada (Structured Query Language —SQL) como un estandar para
accesar informacion. La interface permite maxima interoperabilidad (una sola
aplicacién puede accesar diferentes DBMS). Esto permite a un desarrollador crear,
compilar y portar una aplicacion sin tener como objetivo un DBMS especifico. Los
usuarios pueden agregar modulos llamados:”drivers de bases de datos™, que ligan

la aplicacién al DBMS de su eleccién.

En el mundo tradicional de las bases de datos, “aplicacién” significa un programa
que produce una tarea de bases de datos especifica con un DBMS especifico, como
puede ser némina, contabilidad, analisis financiero o inventario, por mencionar
algunos éjemplos. Tales aplicaciones han sido tipicamente escritas usando
embedded SQL. En tanto que embedded SQL es eficiente y es portable entre
diferente equipo y ambientes de sistemas operativos, el codigo fuente debe ser

recompilado para cada nuevo ambiente.

ODBC ofrece una nueva propuesta: provee un programa separado para extraer la
informacion de la base de datos, y luego, tener una forma para que las aplicaciones
importen los datos. Dado que hay, y probablemente siempre habra, muchos
métodos de comunicacion viables, protocolos de datos, y capacidades de los
DBMS, la solucién ODBC permite el uso de diferentes tecnologias para definir una
interface estandar. Esta solucion conduce a la idea dedrivers de base de datos, de
tal manera que éstos puedan ser utilizados para accesar a un DBMS especifico,

como cuando se utiliza uno para una impresora corriendo bajo Windows. ODBC
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provee la interface estandar que permite a los desarrolladores y a los proveedores

de librerias pasar datos entre aplicaciones y fuentes de datos.

La interface ODBC define lo siguiente:

L.

Una libreria de llamadas a funciones ODBC que permiten a una aplicacién

conectarse a un DBMS, ejecutar sentencias SQL y regresar resultados.

. Sintaxis SQL basada en la especificacion X/Open y SQL Access Group

(1991).

. Un conjunto estandar de codigos de error.

Una manera estandar para conectarse y obtener el fogon a un DBMS.

. Una representacion estandar para tipos de datos.

Ahora bien, la flexibilidad de Ia interface ODBC se puede resumir en o siguiente:

Strings conteniendo sentencias SQL que pueden ser explicitamente incluidas

en codigo fuente o construidas en tiempo de ejecucion.

El mismo cédigo objeto puede ser usado para accesar diferentes productos y

marcas de DBMS.

Una aplicacion puede ignorar protocolos de comunicacidn subyacentes entre
efla y un DBMS.

Valores de datos pueden ser enviados y regresados en un formato
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conveniente a la aplicacion.
3.4.1 Arquitectura ODBC

La arquitectura ODBC consiste de cuatro componentes, los cuales se describen a

continuacion:

Arquitectura ODBC

Aplication —_—

Driver manager ———————p- ODBC.DLL I
Driver ~—————p | SQLSRVR.DLL I

Data Source  es—— MS SQL

Figura 3.3 Componetes de la arquitectura ODBC.
Aplicacion.

Realiza el procesamiento y llama a funciones ODBC para presentar

sentencias SQL y regresar resultados.
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Driver Manager.
Carga drivers en la ejecucion de una aplicacion.
Driver.

Procesa llamadas a funciones ODBC, presenta requisiciones SQL a una
fuente de datos (data source) especifica y regresa resultados a la aplicacién.
Si es necesario, el driver modifica una requisicion de la aplicacion tal que la

requisicion se adecue a la sintaxis soportada por el DBMS asociado.
Data Source (Fuente de Datos).

Consiste de los datos que el usuario quiere accesar, del sistema operativo
asociado, del DBMS y de la plataforma de red utilizada para accesar el
DBMS.

El driver manager y el driver aparecen en una aplicacién como una unidad que

procesa llamadas a funciones ODBC.
3.4.2 Visual Basic y ODBC

Porque ODBC es de propdsito general, no hay consideraciones especiales para
usarlo desde Visual Basic. De hecho, ODBC fue disefiado para aumentar las

capacidades de acceso de lenguajes como Visual Basic.

Utilizar los servicios de ODBC es equivalente a llamar funciones en cualquier DLL
(Dynamic Link Library). Por tal motivo, el programador en Visual Basic debe

tener en consideracion lo siguiente:

e Aprender las funciones que necesita usar.
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e Investigar la sintaxis y convenciones de llamadas a las funciones.

o Declarar las funciones externas y constantes a Visual Basic.

¢ Llamar a los procedimientos, justo como a cualquier otra funcién de Visual

Basic.
e Procesar los resultados de las funciones.

Debido a que la aplicacién ha sido pensada para crecer en un futuro, fue necesario
la utilizacion de ODBC, ya que esto garantiza, que en los afos préximos se pueda
accesar desde la misma computadora (cliente) a diferentes manejadores de bases de
datos, sin importar el tipo de equipo, sistema operativo y base de datos utilizados
en el servidor remoto; lo que a la larga redundara en un mejor aprovechamiento de

los recursos de computo de la Universidad.

Dentro de las dependencias administrativas de la UNAM, lo mas utilizado son
equipos Sun con Unix como sistema operativo y Sybase como manejador de bases
de datos, de tal manera que la aplicacién motivo del presente trabajo, garantiza
poder comunicarse sin problema alguno con estas dependéncias, siempre y cuando

se utilice ODBC y se mantenga el protocolo de comunicacion TCP/IP.
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3.5 Herramientas Adicionales

Adicionalmente al lenguaje de programacion seleccionado y a los drivers de
comunicacién a bases de datos (ODBC), se utilizaron algunas herramientas
complementarias también de software: una para ayudar a realizar |la programacién
mas rapida y sencilla en cuestion de acceso a bases de datos; otra para acelerar el
disefio y presentacion de las pantallas dentro del sistema; dos mas para el manejo
de impresion y de direcciones IP; una diferente para el acceso a tablas con campos

de tipo binario, y la tltima para el manejo de imédgenes.

Todas ellas son totalmente compatibles con la version de Visual Basic
seleccionada, de tal manera que se garantiza la ausencia de problemas en la

programacion e implantacién del sistema. Todas ellas se describen a continuacion:

Herramientas Adicionales
1. QELINILVBX
2. VBALINK.DLL

3. FSSOCKET.VBX

4, PPRTR.DLL

§. GVBOX.vBX

6. VBSQL.VBX

Figura 3.4 Herramientas adicionales al ienguaje Visual Basic.
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3.5.1 QELINK.VBX

Es un conjunto de controles disefiado para proveer un acceso mas rapido y sencillo,
a diferentes manejadores de bases de datos, tales como Oracle, Sybase, SQL
Server, Progress, Ingres y DB2 entre otros. Ademas de que permite accesar de la
misma manera a archivos de Dbase (*.DBF), Excel (*.XLS), Paradox y archivos de

texto.
Entre sus principales ventajas se pueden mencionar las siguientes:

» Se reduce en un 90% las lineas de codigo dentro de un programa para acceso

a bases de datos.

» Cuenta con 8 tipos de objetos péra desplegar informacion directamente de la

base de datos sin importar su patron.

* Su curva de aprendizaje es un 50% mas rapida que aquella obtenida con

métodos tradicionales.

* Debido al manejo de diferentes drivers, es posible accesar a mas de ocho
manejadores de bases de datos simultaneamente desde una misma aplicacion.
haciendo el acceso totalmente transparente para el usuario, sin importar el

hardware y software donde estén instalados los DBMS.

¢ El acceso a archivos tipo DBF o de texto es igual que aquel de una base de
datos, por lo cual se pueden utilizar SQL como lenguaje, generandose las

mismas lineas de codigo.
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3.5.2 VBALINK.DLL

Mejor conocida como Visual Basic Assist, es una herramienta que amplia el

ambiente de desarrollo de Visual Basic, es decir, mejora la capacidad de poner

orden a los objetos dentro de una forma, asi como permite sincronizar sus

propiedades, agruparlas y ordenarlas de una manera muy répida y sencilla; lo que

se traduce en acortar tiempos para la creacion de grandes aplicaciones.

Las herramientas de VBAssist se pueden agrupar en tres categorias que son:

1.-

Herramientas para la Manipulacion de Controles: son funciones que
permiten alinear controles a la izquierda, derecha, arriba y abajo. También
sirven para centrarlos dentro de una forma y hacerlos del mismo tamafo.
Ademis, ayudan al manejo de arreglos de controles y permiten ver y

modificar el Tab Order de los mismos.

Herramientas para el Manejo de Propiedades: permiten sincronizar una o
varias propiedades de uno o mas controles al mismo tiempo, tales como
color, letra, imagen, etc. Ademds, permiten crear un tipo de control

customizado, para ser utilizado en diferentes formas del proyecto.

Herramientas Adicionales: brindan la oportunidad de editar formas y
médulos de otros proyectos, lo que ayuda a copiar codigo de un proyecto a
otro. También permite crear formas mas grandes que las normales y ayuda a

la creacion de meniis y cajas de didlogo.
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3.5.3 FSSOCKET.VBX

Debido a que la informacion que el sistema contiene es basicamente de caracter
financiero, se requeria tener un alto grado de seguridad con respecto al acceso de
los usuarios, de tal manera que se debia eliminar la posibilidad de que accesaran
usuarios no autorizados o no deseados. Por tal motivo se utilizo esta herramienta
para controlar el acceso a los usuarios del sistema, ya que permite conocer ia
direccion IP, el nombre de la PC, su dominio y algunos parametros mds de cada
cliente conectado al mismo. Cabe sefialar que el tema de la seguridad se tocara a

detalle en el siguiente capitulo.
354 PPRTR.DLL

Dado que Visual Basic en su versién 3.0 tiene algunas limitaciones en el manejo y
uso de comandos de impresion, la libreria PPRTR.DLL elimina esas desventajas,
ya que dentro de sus caracteristicas principales, permite saber si existe una
impresora en red o conectada directamente al equipo cliente; si ésta se encuentra en
linea; si tiene papel; permite ademés cambtar su orientacién, los tamafios y tipos de
letra, etc. Cabe sefialar que esta libreria fue obtenida a través de Internet, en un sitio
Web donde existe software de dominio piblico; de tal manera que no tuvo que ser

erogado gasto adicional por usar este conjunto de funciones.
3.5.5 GVBOX.VBX

Al igual que el control anterior, éste fue adquirido via Internet, solo que en este
caso se tuvo que adquirir el software con un valor de 20 dolares. Con esta libreria
se pueden manejar imagenes de una gran variedad de formatos: GIF, JPG, BMP,
PCX, TIF y WMF, entre otros. Ademas, tiene implantado un método de impresién

que permite imprimir directamente lo que se ve en pantalla sin agregar codigo. Otra
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ventaja es que maneja ¢! zoom de las imagenes, permitiendo agrandar o disminuir

el tamariio en el porcentaje que el usuario desee.
3.5.6 VBSQL.VBX

Esta libreria es parte del MS SQL Server, viene junto con el paquete original y
tiene la ventaja de no utilizar ODBC, lo que permite hacer conexiones mas rapidas
al servidor de base de datos, pudiendo con ello, importar y exportar informacion de
una manera muy eficiente. Tiene la desventaja de que se debe crear mucho més
codigo que utilizando Multilink, sin embargo, es muy segura y sirve para la
transferencia de archivos binarios, tales como imagenes, programas, archivos de

audio y/o video, entre otros.
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CAPITULO4 DESARROLLO DEL SISTEMA

A lo largo de este capitulo, se hace referencia al enfoque sistematico que el
desarrollador debe aplicar en el anilisis y el disefo de los sistemas de informacién.
Una gran parte de este enfoque, se encuentra en lo que se denomina “ciclo de
desarrollo de los sistemas” o “ciclo de vida de los sistemas™ (SDLC; Systems
Development Life Cycle). El SDLC es un enfoque por etapas de analisis y de
disefio, que postula que el desarrollo de los sistemas es mas productivo cuando

existe un ciclo especifico de actividades del analista y de los usuarios.

Actualmente, no existe un acuerdo respecto al nimero exacto de etapas que
conforman el ciclo de desarrollo de los sistemas; sin embargo, por lo general se
reconoce la importancia de su enfoque sistemnadtico. Para fines de explicacién del
presente trabajo, este ciclo se dividira en seis etapas que inician con el anilisis,
disefio y desarrollo del sistema; continiian con las pruebas y la implantacion del

mismo, y finalizan con st mantenimiento.

Cabe mencionar que a pesar de que cada etapa puede identificarse de manera
discreta, nunca se leva a cabo como un evento independiente. En lugar de ello, el
ciclo implica la realizacién simultdnea de diversas actividades y, es posible que

alguna de ellas se repita en etapas posteriores.
4.1 Analisis

En esta primera etapa, el analista se involucra con la identificacién de la situacién
problema, de las areas de oportunidad y de los objetivos del proyecto. Esta fase es
crucial para el éxito del resto del trabajo, pues nadie estard dispuesto a desperdiciar

su tiempo dedicandolo al problema equivocado. Ademas, se requiere que el analista
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observe de forma objetiva lo que ocurre en una empresa, para luego, en conjunto

con otros miembros de la organizacion, haga notar los problemas detectados.

La fase de anilisis se centra sobre el qué. Es decir, durante el andlisis, la persona
que desarrolla el software intenta identificar qué informacion ha de ser procesada;
qué funcion y rendimiento se desea; qué comportamiento debera tener el sistema;
qué interfaces van a ser establecidas; qué restricciones de disefio existen y qué

criterios de validacion se necesitan para definir un sistema en forma correcta. Por lo

tanto, han de identificarse los requisitos clave del sistema y del software.
4.1.1 Planteamiento del Problema

En el primer capitulo, se explicé de manera general cuil era la problematica que
vivia Patronato para la distribucion de informacion hacia las dependencias. En esta
seccién se describe, de acuerdo con el cuadro que se muestra a continuacion, cada
unc de los problemas observados, considerando la forma de trabajo de un sistema
que fue desarrollado en la década de los 70°s y con el cual se operaba hasta el

momento en que fue iniciado el sistema motivo del presente trabajo.

No. |Problema = L

I Tecnolbgia Obsoleta

2 |Demora en el Proceso

3 |Excesivo Tiempo de Impresién y Gasto de

Papel

4 | Amplio Espacio Dedicado al Almacenamiento
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continuacion...

No. .|Problema

5 |Informacion Limitada

6 |Dificil Explotacion de la Informacion

7 |Poca Disponibilidad de Informacién Historica

8 |Escaso Control y Falta de Seguridad de la

Informacion

9 |Imposibilidad de Manejo de Imagenes

10 [Imposibilidad para Transferir Archivos

1. Tecnologia Obsoleta

La tecnologia utilizada para el desarrolio y operacién del sistema anterior
corresponde a equipos de los afios 70's, la cual presenta los siguientes
inconvenientes. El mantenimiento y operacion tanto del equipo principal como de
las impresoras resultaba demasiado costoso debido, en primera instancia a que,
derivado de su estructura y dimensiones, el equipo principal necesitaba de amplios
espacios para su habilitacién y requeria de instalacién y adecuaciones de alto nivel,
en segundo término, debido a sus caracteristicas de funcionamiento, el equipo
requeria ser operado por personal especializado; por Gltimo, a pesar de que en la
actualidad ofrece un buen nivel de funcionamiento, el equipo instalado ha sido

rebasado tanto en capacidad como en velocidad de operacion por los avances
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alcanzados por la tecnologia del momento. Por todas estas razones, el equipo
Unisys A7 en el que operaba el sistema existente fue calificado como insuficiente

para los requerimientos planteados por las dependencias universitarias.
2. Demora en ¢l Proceso

El proceso nocturne de consolidacion de informacion se llevaba a cabo en equipo
de uso compartido con otras dependencias universitarias. Esto es, ademas de
Patronato, el equipo daba servicio a la Direccién General de Personal, a la
Direccidn General de Obras, a la Direccion General de Programacion Presupuestal
y a la Direccién General de Normatividad y Sistemas Administrativos,
principalmente. Por tal motivo, para que Patronato pudiera hacer uso del recurso
era necesario aguardar turno y, en ocasiones, el tiempo de espera demoraba

considerablemente el proceso.
3. Excesivo Tiempo de Impresion y Gasto de Papel

Dado el gran volumen de reportes que debian generarse después del proceso de la
informacién, se requeria dedicar un dia completo, cubriendo tres turnos, solamente
a la impresién de grandes cantidades de hojas. Para dar una idea de la magnitud de
la impresion, a continuacion se mencionan las cantidades de papel que era utilizado

en el proceso:
17,000 hojas para Estados de Cuenta Presupuestales
2,400 hojas para Estados de Cuenta de Ingresos Extraordinarios
1,200 hojas para Compromisos Previos

2,500 hojas para Gastos a Reserva de Comprobar
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Estas cantidades sumadas dan un total de 23,100 hojas mensuales, las cuales
ademds de representar un dificil manejo, constituian un gasto muy elevado para la

Institucion.
4. Amplio Espacio Dedicado al Almacenamiento

En el area de Contaduria General, encargada de la concentracion de informacion
impresa y conciliacién con las dependencias, fue necesario destinar un espacio
fisico adicional para almacenar una copia de los reportes generados mensualmente
y para disponer de un archivo de consulta de informacién. Tomando en
consideracién que en la Institucion el espacio disponible es sumamente reducido, el
lugar que ocupaban los reportes bien podria ser utilizado para la ampliacién o
creacion de oficinas, mejorando en la medida de lo posible el ambiente fisico de los

trabajadores.
5. Informacion Limitada

Bajo el esquema propuesto por el sistema anterior, las dependencias estaban sujetas
a recibir informacién Gnicamente relacionada con Compromisos Previos, Gastos a
Reserva de Comprobar, Estados de Cuenta Presupuestales y Estados de Cuenta de
[ngresos Extraordinarios, siendo imposible consultar informacién adicional que
podria ser de mucha utilidad, tal es el caso de las Polizas Contables, las
Transferencias Presupuestales y el Estado de los Folios tramitados en las Unidades
de Proceso Administrativo, entre otros. Esta limitacion, ocasionaba que los usuarios
tuvieran que acudir a las oficinas del Patronato para solicitar informacién adicional,
con el consecuente consumo de tiempo que repercutia directamente en la

oportunidad de la toma de decisiones.
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6. Dificil Explotacién de la Informacion

Debido a que el usuario final (nicamente recibia reportes impresos, el poder
generar cuadros concentrados, grificas o algunos calculos con base en los reportes,
le era practicamente imposible a menos que capturara nuevamente la informacién.
Por otra parte, en caso de requerir la localizaciéon de un dato en especifico, la
bisqueda debia realizarse en forma manual, revisando ¢l reporte hoja por hoja, con
la consecuente fatiga del personal y el deterioro paulatino de los ejemplares
impresos. Otro aspecto que cabe mencionar es la poca disponibilidad de
informacién de primera linea con la que contaban los directores y mandos
superiores de cada dependencia, debido a que los reportes se entregaban a los
mandos medios, delegando en ellos la difusién de Ia informacién, responsabilidad

que en muchas ocasiones no se cumplia.
7. Poca Disponibilidad de Informacién Histérica

En caso de que alguna dependencia requiriera informacion especifica de meses o
afos anteriores, era necesario volver a imprimir los reportes correspondientes,
proceso que se alargaba por méds de una jornada laboral, demorandose dias y en
ocasiones semanas. Esta demora se debia a que los equipos A7 tienen una
capacidad de almacenamiento muy limitada, por lo que resultaba necesario
resguardar en cintas y discos intercambiables la informacién anterior, a fin de tener
disponible espacio para la operacién actual. Por tanto, para poder recuperar la
informacién anterior, era necesario localizar el disco o cinta correspondientes,
cargar la informacidn en el equipo y generar nuevamente el reporte, proceso que en
si mismo consumia cierto tiempo. Por otra parte, considerando que la operacién
diaria debia cumplir con una secuencia especifica y guardar turno para el proceso,

el volver a cargar informacion anterior implicaba hacer todo un tramite especial
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para insertarlo dentro de la operacion de los procesos, debiendo solicitar un espacio

adicional de tiempo maquina.
8. Escaso Control y Falta de Seguridad de 1a Informacién

Dado que el procedimiento para la generacién de reportes requeria la intervencion
de diferentes grupos de trabajo para su consolidacion existia un alto riesgo de
inseguridad. Es decir, el proceso de impresion, en primer lugar, necesitaba del
grupo de operadores del programa de impresién; en segundo lugar, ya impresos los
reportes pasaban al grupo de corte y clasificacion; en tercer lugar, los reportes eran
entregados al grupo de distribuidores y hasta el final, llegaban al usuario. Durante
este proceso era muy facil que personal no autorizado consultara los datos de

diferentes dependencias, riesgo que anulaba el caracter confidencial de Ila

informacion.
9. Imposibilidad de manejo de imigenes

Debido a que no existia la tecnologia para transferir imagenes digitalizadas, el
poder enviar oficios y/o circulares a las dependencias, representaba tener que sacar
multiples copias fotostaticas de los documentos originales, guardarlos en sobres y,
posteriormente, hacer la distribucion fisica a las 143 dependencias universitarias.
Este proceso, ademas de tener un alto costo, ocasionaba importantes retrasos en la

difusion de la informacién institucional.
10. Imposibilidad para transferir archivos

No obstante que desde hace algunos afios se encuentra en funcionamiento el correo
electrénico, el poder enviar archivos de grandes dimensiones de manera electrénica

representaba dos problemas: ¢l primero, que no en todas las dependencias se
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disponia de una cuenta de correo electrénico y no todo el personal tenia la
experiencia suficiente para usar este servicio. El segundo era que por limitantes
propias de las aplicaciones actuales, era muy dificil mandar correos que
contuvieran archivos mayores a | Mb, para lo cual era necesario utilizar el
programa de transferencia de archivos FTP (File Transfer Program), con los
inconvenientes que esto representaba, principalmente en o que se refiere al manejo

de la herramienta por usuarios con poca experiencia.
4.1.2 Propuesta de Solucion

En esta fase el analista también, prepara una propuesta del sistema que resume todo
lo que ha encontrado, presenta un analisis de las alternativas y plantea las
recomendaciones de lo que debera realizarse. En el 4rea de sistemas, cada problema
es unico y en consecuencia nunca habra solo una solucién correcta. La manera en
como se plantea una solucion depende de las caracteristicas individuales de cada

analista aunadas a su formacion profesional.

Tomando en cuenta cada una de las situaciones descritas en la seccidn anterior, se
considerd indispensable crear una solucidn integral que, por una parte, diera
respuesta de manera eficiente y agil a las necesidades observadas, y por otra, fuera
acorde con las nuevas tendencias y tecnologias incorporadas recientemente a la

Universidad.

Por tal motivo, surgid el proyecto de crear un sistema para el manejo de
informaciéon por computadora, a través del cual todas las dependencias
universitarias pudieran consuitar de manera 4gil y sencilla informacion
presupuestal y de gestidon administrativa, desde la comodidad de su computadora

personal, teniendo la capacidad de visualizar los datos en pantalla, guardarlos en
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archivos de su computadora personal e imprimirlos de manera selectiva;
aprovechando en su totalidad la infraestructura de la red de computo y
comunicaciones con la que cuenta la Universidad (Red UNAM). La figura 4.1

muestra un enfoque global de lo que pretende el sistema.

Sistema de Informacion de la Administracion
Universitaria (SIAU)

Servidor de
Base de Datos

Facultades
Red UNAM |+—

143 Dependencias

Patronato
Universitario

Administracién  Dependencias Unidades
Central Foraneas Multidisciplinarias

Figura 4.1 Propuesta de Solucién

Cabe mencionar que una primera propuesta del sistema tuvo por nombre “Sistema
Integral de Consulta” (SIC), el cual originalmente fue creado para agilizar la
difusion de la informacidn emitida por Patronato Universitario hacia el resto de las
dependencias. Sin embargo, al cabo de diez meses de operacion, la aplicacién
adquirid un caracter institucional, para lo cual se le agregaron algunos modulos y se

le asignd el nuevo nombre de “Sistema de Informacion de la Administracién
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Universitaria” (SIAU).

Ahora bien, el SIAU debia contar con una serie de caracteristicas para dar solucion
a la problematica observada. El cuadro que-aparece a continuacion presenta cada
una de las caracteristicas que se requiere tenga el sistema y, en parrafos posteriores,

se hace la descripcidn correspondiente.

‘No. [Caracteristica” - "7 ./ "

PR

I. |Arquitectura Cliente/Servidor

2. |Soporte para 400 a 600 Usuarios

3. Diferentes Niveles de Acceso

4. |Seguridad de la Informacion

5. |Facil Manejo

6. |Impresion Total o Selectiva.

7. |Respaldo de Informacién en Disco Duro o Disquetes

8. |[Conexion Via Red UNAM

9. |Manejo de Imagenes

10. |Transferencia de Archivos y/o Aplicaciones

11. |Informacién General de Patronato y Secretaria Administrativa

12 |Disefio Modular
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1. Arquitectura Cliente/Servidor

El sistema debia ser disefiado bajo una plataforma cliente/servidor de tal manera
que se lograra la correcta distribucion de las funciones y aprovechara al maximo la
potencialidad del servidor y la interfaz grifica de cada cliente. Esto es, todos los
datos debian residir en el servidor, de tal manera que cuando un cliente hiciera una
solicitud de informacioén, el servidor, de capacidad mayor, debia realizar la
operacidn, mandando al cliente unicamente los datos seleccionados de acuerdo con
la solicitud. Una vez que los datos se mostraran en la pantalla del cliente, el usuario
tendria la posibilidad de guardarlos en un archivo propio, o bien, imprimirlos de

acuerdo con sus necesidades.
2. Soporte para 400 a 600 usuarios

Otra variable que debia ser considerada, es la cantidad de usuarios a los que daria
servicio el sistema. Para este célculo, se debia considerar, por una parte, que el
nimero de dependencias y subdependencias que existen en la UNAM es de
aproximadamente 253 y, por otra, gue de cada dependencia podrian tener acceso al
sistema: el director, el secretario administrativo y los jefes de contabilidad,
presupuesto e ingresos extraordinarios. Con base en dicho calculo, se estimo que la
cantidad de personal que tendria acceso al sisterna debia fluctuar entre los 400 y
600 usuarios. Por tanto, ¢l hardware y software utilizado debia contar con la

suficiente capacidad para dar servicio a esta cantidad de usuarios.
3. Diferentes Niveles de Acceso

El Sistema deberia contar con los suficientes mecanismos de control de acceso a la
informacién, resguardando en la medida de lo posible el nivel de confidencialidad

que requieren los datos manejados. Esto es, se debia contar con una clasificacién de
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usuarios de acuerdo con los niveles de autoridad y alcances del puesto que
desempeiian. De esta manera, los mandos superiores (Rector, Tesorero, Secretario
Administrativo, Secretario de Planeacién y algunos directores de dependencias
centralizadoras, como las Direcciones Generales de Programacion Presupuestal y
de Control e Informatica, entre otros), podrian tener acceso a la informacién a nivel
global, es decir, aquella que corresponde a todas las dependencias y/o
subdependencias de la Institucion. Un siguiente grupo (directores de facultades,
escuclas e institutos), sélo podria consultar los datos correspondientes a su
dependencia y subdependencias que la conforman. Un tercer grupo (subdirectores y
secretarios administrativos), tendria acceso unicamente a la informacion de su
subdependencia; y, por altimo, un grupo especial formado por dependencias
centralizadoras (como las direcciones generales de Bibliotecas, Obras, Personal y
Computo Académico entre otras), que podrian consuitar ciertas partidas a nivel

institucional. Lo anterior se representa en la Figura 4.2.

Niveles de Acceso

Nivel 1 U.N.A.M

Nivel 2 Dependencia

Subdependencia

Figura 4.2 Diferentes Niveles de Acceso a la informacién
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4. Seguridad de la Informacién

Otro aspecto relevante que se considerd dentro del disefio corresponde a la
seguridad de la informacién manejada por el sistema. Tomando en cuenta que el
sistema debia correr sobre la Red-UNAM, la informacién de la base de datos
tendria el riesgo de quedar al alcance de profesores, alumnos e investigadores
conectados a la red, e incluso algunos otros usuarios que trabajaran sobre Internet.
Por tal motivo, el disefio debia inciuir suficientes mecanismos de seguridad que
permitieran el acceso a la informacion, exclusivamente a usuarios autorizados,

evitando la intromision de personas ajenas.
5. Facil Manejo

La aplicacién debia ser de ficil manejo para el usuario, ya que en la mayoria de los
casos el personal que tendria derecho a su utilizacién, no cuenta con los suficientes
conceptos informaticos para manejar una herramienta complicada. Por tanto, se
consideré como opcidn utilizar una interfaz grafica (ambiente Windows) basada en
mens de acceso répido y una serie de mensajes de ayuda en linea, para que con el
uso de un conjunto reducido de teclas y del raton, los usuarios pudieran

familiarizarse rapidamente con el manejo del sistema.
6. Impresion Total o Selectiva

La aplicacion debia brindar la opcion de impresion total o selectiva de la
informacion consultada en pantalla, permitiendo al usuario que asi lo requiriera,
contar con el soporte documental, que seria la equivalencia de los reportes que
recibia con el sistema anterior. Adicionalmente, el disefio debia contener diferentes
criterios de busqueda de los datos, para que el usuario selectivamente cligiera el

que mds se apegara a sus requerimientos, sin la necesidad de recurrir a grandes
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volimenes de informacion como lo realizaba anteriormente.

7. Respaldo de Informacién en Disco Duro o Disquetes

Como ventaja adicional, la aplicacion debia permitir guardar en archivos propios la
informacion visualizada en pantalla, teniendo la posibilidad de almacenarlos en ¢l
disco duro de la computadora del usuario, o bien, en disquetes. Basicamente, se
pensd en utilizar dos tipos de formato estandares para todas las aplicaciones:
(*.TXT) para archivos ASCII, que pueden ser manejados en cualquier procesador
de texto; y, (*.DBF) para archivos de bases de datos, que pueden ser utilizados con
los paquetes de uso comin dentro de la Universidad como e! Dbase, Clipper,

FoxPro, Excel, Paradox, etc.

8. Conexion via Red UNAM

Una caracteristica especial, y quizd la mas importante, es que el sistema debia
correr sobre todas las microcomputadoras cliente conectadas a Red UNAM,
independientemente del software que se tuviera cargado sobre cada una de ellas,
siempre y cuando utilizara el ambiente grafico Windows en cualquiera de sus
versiones (3.1, 3.11, Windows 95/98 6 Windows NT). Por tal motivo, tanto en el
cliente como en el servidor se debia utilizar el protocolo de comunicacién estandar
dentro de la UNAM (TCP/IP) de tal manera que garantizara la conexién de
usuarios en Ciudad Universitaria, en la Zona Metropolitana, en el interior del pais e
incluso mas alla de sus fronteras. Y para aquellas dependencias que aln no
contaran con conexion directa a Red UNAM, también tendrian que disponerse los

mecanismos para que se pudieran conectar via Modem.
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9. Manejo de Imagenes

Adicionalmente, el sistema debia contar con la posibilidad de consultar imaigenes
de oficios y circulares emitidos por la Administracion Central, Patronato
Universitario o cualquier otra dependencia que quisiera difundir a toda la
Institucién informacién relevante, con lo cual se pretendia constituir un medio de

transmision de informacion agil, sencillo y eficiente
10. Transferencia de Archivos y/o Aplicaciones

El Sistema debia brindar la posibilidad de transferir aplicaciones completas, es
decir, hacer una especie de FTP, sin la complejidad que un verdadero FTP implica;
con objeto de realizar actualizaciones mas sencillas y facilitar la copia de archivos

de manera remota.
11. Informacion General de Patronato y Secretaria Administrativa

La aplicacion debia proporcionar informacion relevante de las dependencias
emisoras, tal como sus antecedentes, funciones y estructura, entre otros datos,
ademas, debia contener un directorio de funcionarios, que comprendiera
informacién de identificacion como: cargo, teléfono, fax, correo electronico,

ubicacion de oficina, etc.
12. Diseiio Modular

Se consideré conveniente que e! sistema tuviera una estructura modular, a fin de
que se dejara abierta la posibilidad de incrementar paulatinamente la aplicacion: es
decir, el disefio modular permitiria evitar el estancamiento y obsolescencia de la
aplicacion, favoreciendo la integracion de nuevas funciones conforme fueran

surgiendo mas necesidades de informacion del Patronato o de la Administracion
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Central, incrementando sus opciones sin importando incluso el hardware y software
disponibles y el lugar en donde residan las bases de datos de la informacién a

compartir.

Sin lugar a dudas, el sistema propuesto no era una tarea facil, pero definitivamente
correspondia a lo que se necesitaba para que el Patronato y otras dependencias,
mejoraran e! servicio ofrecido a la comunidad universitaria en todos sus niveles.
Tomando en consideracion su relevancia, el desarrollo de la aplicacion constituyé

el objetivo del presente trabajo.
4.1.3 Metodologia

Existen diferentes métodos que se pueden aplicar para el desarrollo de software, sin
embargo, estos varian dependiendo del modelo de ingenieria que se aplique. Entre

los mas conocidos se pueden mencionar los siguientes:
¢ Modelo Lineal Secuencial
¢ Modelo de Construccion de Prototipos
¢ Modelo DRA (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)
¢ Modelo Incremental
¢ Modelo en Espiral

Sin duda alguna, cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas de acuerdo con
los factores que intervienen para el desarrollo de un sistema (los recursos
materiales y humanos, tiempos de entrega, dominio de las herramientas, etc.). Para
el desarrollo del presente trabajo, se utilizd el Modelo en Espiral, ya que por sus

caracteristicas fue el que mejor se adapté a las necesidades propias de Patronato,
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principaimente porque permite la creacién de nuevas versiones del software en

periodos cortos y por su independencia en la creacién de nuevos modulos.

4.1.3.1 Modelo en Espiral

El Modelo en Espiral, propuesto por Boehm, es un modelo de proceso de software
evolutivo que compagina la naturaleza interactiva de construccion de prototipos
con los aspectos controlados y sistematicos del modelo lineal secuencial. A través
de dicho modelo se proporciona el potencial para el desarrollo rapido de versiones

incrementales del software. (Ver Figura 4.3)

Modelo en Espiral

ﬂgantemmt_gnenfo Ilmplantacién E

Figura 4.3 Modelo Seleccionado para el Desarrollo del Sistema

De acuerdo con este modelo, el software se desarrolla en una serie de versiones
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cada una desarrollada con mayor amplitud de funciones y de capacidades. Durante
las primeras iteraciones, la versién incremental podria ser un modelo en papel o un
prototipo. Durante las ultimas iteraciones, se producen versiones cada vez mas
completas de ingenieria del sistema. E| modelo en espiral como muestra la Figura

4.3 se divide en seis regiones.

Cuando empieza este proceso evolutivo, el equipo de ingenieria de software gira
alrededor de la espiral en la direccidon de las manecillas del reloj, comenzando por
el centro. El primer circuito de la espiral produce el desarrollo de una
especificacion de productos; los pasos siguientes en la espiral se podrian utilizar
para desarrollar un prototipo y progresivamente versiones mas sofisticadas del

software. .

A diferencia del modelo de proceso clasico que termina cuando se entrega el
software, el modelo en espiral puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del
software de computadora. En esencia la espiral permanece operativa hasta que el
software se retira. Hay veces que el software esta inactivo, pero siempre que se
inicie un cambio, el proceso arranca en el punto de entrada adecuado (por ejemplo,

una mejora del producto).

El modelo en espiral es un enfoque realista del desarrollo de sistemas y de software
a gran escala. Como el software evoluciona, a medida que progresa el proceso, el
desarrollador y el cliente comprenden y reaccionan mejor ante riesgos en cada uno
de los niveles evolutivos. Este modelo utiliza la construccién de prototipos como
mecanismo de reduccion de riesgos, pero lo que es mas importante, permite a quien
lo desarrolla aplicar e! enfoque de construccion de prototipos en cualquier etapa de
evolucion del producto. Esta opcidon mantiene el enfoque sistematico de los pasos

sugeridos por el ciclo de vida clasico, pero lo incorpora al marco de trabajo
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interactivo que refleja de forma mas realista el mundo real. El modelo en espiral
demanda una consideracién directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del

proyecto y, si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de que se

conviertan en problematicos.

Pero al igual que otros paradigmas, el modelo en espiral no es la panacea. Puede
resultar dificil convencer a grandes clientes (particularmente en situaciones bajo
contrato) de que el enfoque evolutivo es controlable. Requiere una considerable
habilidad para la evatuacion del riesgo, y cuenta con esta habilidad para el éxito. Si
un riesgo importante no es descubierto y gestionado, indudablemente surgirin
problemas. Finalmente, el modelo en si mismo es relativamente nuevo y no se ha
utilizado tanto como los paradigmas lineales secuenciales o de construccion de
prototipos. Todavia tendrin que pasar muchos afios antes de que se determine con

absoluta certeza la eficacia de este nuevo e importante paradigma.

4.1.4 Flujo de Datos

A medida que la informacidn se mueve a través del software, es modificada por una
serie de transformaciones. El diagrama de flujo de datos (DFD) es una técnica
grifica que representa el flujo de la informacién y las transformaciones que se
aplican a los datos al moverse desde la entrada hasta la salida. En la figura 4.4 se

muestra la forma basica de un diagrama de flujo de datos.
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Diagrama de Flujo de Datos

—r

Informacion R
Entidad

de Salida
Externa
Informacién
de Entrada ——
Base de

Proceso

- - Informacion Datos
Entidad de Salida —
Externa Entidad

Externa

Informacion et

de Salida .
Entidad
Exterma

Figura 4.4 Forma Bisica de un Diagrama de Flujo de Datos

Existe una notacion basica que se usa para crear un DFD, en la figura 4.5 se
muestra un ejemplo de ella. Lacomputadora o el simbolo de reporte se usan para
representar una entidad externa, es decir, un elemento del sistema (por ejemplo, el
hardware, una persona, un reporte, otro programa), u otro sistema que produzca
informacton a ser transformada por el software o que reciba informacion producida
por el software. Un rectangulo representa un proceso o transformacion que se
aplica a los datos (o a control) y los cambia de alguna forma. Todas las flechas de
un diagrama de flujo de datos indican la direccion de los datos desde su origen
hasta su destino, y deben ser etiquetadas. El cilindro representa un almacén de
datos (informacion almacenada que es utilizada por el software). La sencillez de la
notacion DFD es una de las razones por la que las técnicas de andlisis estructurado

son ampliamente utilizadas.

110



Notacion Basica

[:] [[:.T' Representan el origen o destino de los
(mamnal JEL datos; pueden ser pantallas, repartes o
archivos.

Los procesos representan procedimientos
o dispositivos que utilizan o producen
datos.

Indican [a direccion de los datos, desde
su origen hasta su destino.

Representa un almacén de datos para

guardarios o hacer referencia a ellos a
través de un proceso.

Figura 4.5 Notacién Basica de un Diagrama de Flujo de Datos

Se puede usar el diagrama de flujo de datos para representar un sistema o un
software a cualquier nivel de abstraccion. De hecho, los DFD’s pueden ser
refinados en niveles que representen un mayor flujo de informacién y un mayor
detalle funcional. Por consiguiente el DFD proporciona un mecanismo para el

modelado funcional asi como el modelado del flujo de informacién.

Un DFD de nivel 0 también es denominado modelo de contexto, y representa al
elemento de software completo como un sélo proceso con datos de entrada y de
salida representados por flechas de entrada y salida, respectivamente. Al particionar
el DFD de nivel 0 para mostrar mas detalles, aparecen representados procesos y
caminos de flujo de informacion adictonales. Por ejemplo, un DFD de nivel |
puede contener cinco o seis procesos con flechas interconectadas. Cada uno de los
procesos representados en el nivel 1 es una subfuncién del sistema general en el
modelo de contexto.
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> En la Figura 4.6 se muestra el diagrama de contexto (nivel 0) del Sistema de
Informacion de la Administracion Universitaria (SIAU), donde se cuenta con tres
modulos principales: el primero, relacionado con la carga de informacion, el cual
importa informacién de diferentes bases de datos y archivos, le da formato y la
inserta en las diferentes tablas de la base de datos central para su posterior consulta;
en segundo lugar, se tiene el médulo de acceso y validacion de usuarios, €l cual se
encarga de verificar los permisos y nivel de consulta de cada usuario al entrar al
sistema, por ultimo, el médulo mas grande e importante de todos llamado SIAU, se
encarga de proporcionar informacion dentro de los diferentes estratos que se
manejan en el sistema para, finalmente, mostrar la informacién consultada bajo tres

opciones: en pantalla, en reportes impresos y/o almacenamiento en disco duro o

disquetes.

Diagrama de Contexto (Nivel 0)
g‘mt\ 1. Informacion
———ep
Datos de)

Usuario
|
de Sali

Figura 4.6 Diagrama de Contexto, Nivel 0 del S.1.AU.
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Como ya se menciond, se puede refinar cada uno de los procesos en distintos
niveles para mostrar un mayor detalie. Sin embargo, es importante mantener la
continuidad del flujo de informacion, es decir, la entrada y la salida de cada
refinamiento debe ser la misma. Este concepto es denominado balanceo, y es

esencial para el desarrollo de modelos consistentes.

En los parrafos siguientes se presenta una breve descripcién de los modulos que

conforman el SIAU, con sus respectivas ilustraciones.

El modulo de Carga, ilustrado en la figura 4.7, tiene por funcién recopilar
informacién de 4 fuentes diferentes, las primeras tres son tablas de bases de datos,
mismas que tienen que pasar por un proceso de formateo y ordenamiento, para
posteriormente ser insertados en la base de datos central del SIAU. La siguiente
tiene que ver con archivos de texto e imagenes, los cuales tienen que pasar por un

proceso de validacion, para posteriormente ser almacenados.

1. CARGA

Procesamiento
de Datos

5 Bases de
Datos

Informacién
Formateada

Administrativa

Figura 4.7 Mddulo de Carga de Informacién
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El médulo de Acceso, ilustrado en la figura 4.8, es el encargado de verificar que los
datos de identificacion proporcionados por el usuario al entrar al sistema sean

validos; ademas, genera el nivel de accesoa la informacién dentro del sistema.

2. ACCESO

3.

{ s.LA.U. “

Datos de
usuario

Clave,
contrasefia y Dependencia,
Direccidn IP Tipo y Nivel de

Figura 4.8 Mé6dulo de Acceso al Sistema

Ahora bien, como se comenté anteriormente, el modulo principal y mas grande del
sistema es el llamado SIAU, este en su primera etapa se divide en cinco apartados,
dentro de los que destaca el concerniente al Patronato Universitario, ya que ahi se
concentra el 80% de la informacién del sistema, los apartados restantes contienen

informacion de caracter general (ver Figura 4.9 de la siguiente pigina).
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3. SIAU

3.1

¥| Secretaria Administrativa ;'""""'

3.2
i

) Patronato Universitario ‘
Informacion . Irdormacién

de Usuario ] . de Salida
_.._____( P

>——i Oficios y Circulares 1 >

34

Transferencia de Aplic. Ii——

3.5

Mensajes del Sistema Ii—

Figura 4.9 Mddulo Principal del Sistema

g
N

) 4

A 4

El médulo de Secretaria Administrativa muestra informacién con caricter general
referente a dicha dependencia y todas las direcciones que la integran, por ejemplo,
incluye los antecedentes, funciones, organigramas y el directorio de funcionarios

correspondiente.

El médulo de Patronato Universitario, que de hecho fue el que dio origen al
sistema anterior conocido como Sistema Integral de Consulta (SIC), concentra
informacion presupuestal y de gestion administrativa concerniente a toda la

Institucion.

i15




El méduto de Oficios y Circulares, permite a los usuarios consultar imagenes
digitalizadas de los oficios y circulares generados por Patronato y/o la Secretaria
Administrativa; ademas, estd dotado de un algoritmo de basqueda por diversos
criterios, de tal manera que el oficio o circular desplegara, ademas de su contenido,

la firma del funcionario correspondiente.

El moduto de Transferencia de Aplicaciones,permite la transportacion electronica
de todo tipo de archivos. En esta opcién las dependencias recibiran documentos
oficiales de extension considerable y programas de computo, tales como futuras
actualizaciones del Sistema de Informacién de la Administracién Universitaria
(SIAU), o bien, programas correspondientes a aplicaciones administrativas
desarrolladas por la Direccion General de Normatividad y Sistemas

Administrativos.

El médulo de Mensajes del Sistema, permite al usuario conocer informacion sobre
la emision de nuevos oficios y/o circulares, asi como la disposicidn de nuevos
archivos para su transferencia, la generacién de nuevas versiones, asi como la
suspension del servicio ya sea por problemas de red, o por mantenimiento del

sistema, entre otros importantes mensajes.

Para efectos de presentacion y tomando en consideracién su prominente
importancia en el anélisis realizado, a partir de este punto la explicacion se enfoca

en el Modulo correspondiente al Patronato Universitario.

En una primera aproximacién, el Médulo de Patronato Universitario se divide en

13 submodulos, los cuales se muestran en la figura 4.10 de la siguiente pagina.
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3.2 Patronato Universitario

Compromisos Previos 3121

Gastos a Reserva 312

—’1 Consulta Presugestal ‘323 E—

ercido Presup uestal

N Yy T PR Y TPy e p - T

Informacién Informacion
de Usuario de Salida

—-'—-'0—>| Ingresos Extraordinarios 3.7 H—ﬁ)—-—-—»
8

" Depositos CONACYT . azms |

o PP Y e T, Bt A, b g Al i, A g e

Figura 4.1¢ Médulo de Patronato Universitario

Los Compromisos Previos son apartados de dinero para la adquisicion de bienes,
éstos se manejan de manera independiente al presupuesto ya que estin
comprometidos, un ejemplo puede ser el pago de luz o cualquier otro servicio de
alguna dependencia. En éste moédulo se puede consultar bajo los criterios de
numero de previo, cuenta, codigo, partida, grupo, programa, dependencia y
subdependencia. La informacion solicitada se envia a través de un procedimiento
almacenado a la base de datos del servidor, y sélo se muestran en pantalla los
registros que cumplieron con el criterio de bisqueda seleccionado. Posteriormente

la informacion puede ser impresa o guardada en disco.
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Los Gastos a Reserva de Comprobar son erogaciones que se registran sin soporte
documental, siendo posible presentar la comprobacion correspondiente después de
un periodo determinado. Estos gastos se utilizan basicamente para amparar viajes a
eventos educativos y culturales, que realizan profesores, investigadores, alumnos y
personal administrative. Los criterios de busqueda bajo los cuales se puede
consultar en este modulo son: Viaticos, Trabajos de Campo, Profesores Visitantes,
Gastos Generales, R.F.C., nimero de Folio y Consulta General. Una vez
identificada, la informacion solicitada se envia a través de un procedimiento
almacenado a la base de datos del servidor, y s6lo se muestran en pantalla los
registros que cumplieron con el criterio de biisqueda seleccionado. Si el usuario asi
lo desea, una vez que el sistema presenta los datos en su pantalla, puede imprimir o

guardar la informacion en el disco duro de su PC.

La Consulta Presupuestal permite seleccionar los datos puntuales del presupuesto
al cierre del dia anterior, ofreciendo para ello, diferentes tipos de consulta, que
pueden ir desde la mds sencilla, hasta otra con varios niveles de agregacion. A su
vez, este modulo consta de otros ocho submédulos: los primeros tres, corresponden
al Presupuesto Operativo; los siguientes tres son de los Programas Especiales;
mientras que los Oltimos dos, permiten consultar por separado informacion
referente a Partidas de Ejercicio Directas y Partidas Centralizadas. Al igual que en
el resto de los madulos, Ia informacidn consultada puede ser impresa o guardada en

el disco duro de la PC, si asi se desea.

El Ejercido Presupuestal muestra los saldos al cierre del mes anterior, los
movimientos realizados a la fecha de consulta y los saldos actuales segun dichos

movimientos.
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Los Apoyos son recursos generados por aquelias dependencias que obtienen
ingresos extraordinarios a través de diversas actividades y/o proyectos de su
quehacer cotidiano, y que ofrecen en apoyo a las dependencias que no los obtienen.
Los criterios por los cuales se puede consultar en éste mddulo son: Cédigo, Grupo,
Partida, Dependencia y Subdependencia. Como en los otros médulos, la

informacién consultada puede ser impresa o guardada en disco duro o disquete.

El médulo de Transferencias Presupuestales se refiere a los movimientos de
cambio de asignacion presupuestal, es decir, transferencias de fondos entre codigos
programaticos efectuadas por las dependencias y que ya han sido aceptados y/o
rechazados por la Direccion General de Programacion Presupuestal. En este
modulo solo se pueden consultar las operaciones realizadas de enero a diciembre

del afio en curso, existiendo la posibilidad de posteriormente imprimir o guardar los

resultados.

Los Ingresos Extraordinarios son recursos generados durante el mes inmediato
anterior por cada una de las dependencias, de acuerdo con la tasa de interés
aplicada en el periodo. La biisqueda de informacion bajo este madulo sélo se puede

realizar por Dependencia y Subdependencia, y los resultados mostrados en pantalla

pueden también ser guardados o impresos.

En el mddulo de Estado de Cuenta de Ingresos Extraordinarios se muestran los
saldos al cierre del mes anterior, los movimientos realizados a la fecha de consulta
y los saldos actuales segin dichos movimientos. Los criterios por los cuales se
puede buscar informacion en este modulo son: Cuenta, Folio, Fecha, Dependencia
y Subdependencia. De igual manera que en los otros médulos, la informacion

consultada puede ser impresa o guardada en disco.
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El médulo de Pélizas se refiere a los ajustes que la Contaduria General ha realizado
al gasto de cada una de las dependencias. Las polizas son consideradas como
documentos contabilizadores para el registro. Este médulo es de gran ayuda para
las dependencias, ya que les permite conocer movimientos que no fueron realizados
por ellas mismas, sino desde la Contaduria General de la UNAM. La bisqueda de
informacion se puede hacer por: Folio, Fecha, Previo, Dependencia vy
Subdependencia. Los datos obtenidos derivados de las consultas pueden ser

guardados o impresos.

Para el caso de Folios en UPA’s (Unidades de Proceso Administrativo), la
dependencia podra consultar el estado que guardan los tramites ingresados a las
UPA’s incluyendo aquellos del dia inmediato anterior, identificando si el
movimiento fue rechazado y las causas por las que no fue aceptado, o bien, si el
movimiento fue aceptado, se muestra el nimero de cheque que se generd y el
nombre del beneficiario con el que se expidio. Los resultados obtenidos, también

pueden ser almacenados o impresos.

El médulo de Boletos de Avicn muestra los gastos totales generados por concepto
de viajes y viaticos de investigadores, profesores y demas personal académico y
administrativo durante el dltimo mes. Las opciones por las cuales se puede buscar
informacién son: Numero de Folio, Boleto, Dependencia y Subdependencia, o bien,
por R.F.C.,, Linea/Agencia y Tipo de Servicio, asi como una Consulta General. Al
igual que en el resto de los mddulos, la informacion puede ser impresa o guardada

en el disco duro de la PC.

El moédulo correspondiente a Proyectos Académicos para la Investigacion e
Innovacion Tecnologica (PAPIT), se descompone en 9 submodulos que son:

Resumen de Proyectos, Presupuesto, Super Cray (Ministraciones Entregadas),
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Movimientos Presupuestales, Honorarios Proyectos, Becarios Proyectos, Boletos
de Avion, Otros Servicios y Compromisos Previos. En todos ellos se muestra
informacion para los titulares de dependencias, unidades administrativas y para los
investigadores responsables de proyectos, referente a datos generales del proyecto;
presupuesto asignado, movinmientos presupuestales, honorarios, becarios, boletos de
avion y compromisos previos creados con recursos P.A.P.LLT. en los altimos cinco
afios, pudiendo observar a detalle, informacién diaria de la situacion general de
todos los movimientos realizados durante la vida de cada proyecto. Para todos los
submddulos se tiene ta posibilidad de imprimir la informacién consultada en

pantalla, asi como el guardado en archivos.

Por ultimo, el modulo de Depdsitos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) permite a las dependencias mantener informados a sus investigadores
o alumnos de las cuentas, montos y fechas en que se realizaron los depodsitos
correspondientes durante la duracion de la beca. En éste modulo se puede consultar
bajo los criterios de: Numero de Qficio, Fecha de Oficio, Importe, Fecha de
Depésito, Dependencia y Subdependencia, ademas de una Consulta General. Los

resultados de las basquedas tienen el mismo tratamiento que en los demas modulos.

El siguiente modulo a detallar dentro de este anilisis, es el referente aEjercido
Presupuestal, debido a su importancia y a su gran similitud con el resto de todos
los modulos del sistema. La Figura 4.11 muestra a detalle como esta constituido
dicho médule, y al mismo tiempo sirve como referencia general para saber como

estan construidos el resto de los médulos dentro del sistema.
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3.2.4 Ejercido Presupuestal

Nivel de Acceso y
Opcién
Seloccionada

Figura 4.11 Médulo de Ejercide Presupuestal

En este modulo una vez recibidos los datos generales del usuario, se podra

consultar informacién presupuestal bajo alguno de los siguientes criterios:

s Numero de Codigo Presupuestal ¢ Nimero de Dependencia
¢ Nuimero de Subdependencia ¢ Nuamero de Grupo de Gasto
e Numero de Partida de Gasto * Numero de Subprograma
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Posteriormente, la opcion seleccionada, junto con la informacion de tipo de
usuario, clave de dependencia y nivel de acceso, es enviada al servidor de base de
datos donde se ejecuta un procedimiento almacenado bajo los pardmetros
indicados; este Gitimo procesa la busqueda y regresa al cliente solo los registros
necesarios de acuerdo a la consulta realizada, mismos que son desplegados en
pantalla, para finalmente ser almacenados o impresos de acuerdo con las

necesidades del usuario.

El diagrama de flujo de datos es una herramienta grifica que puede ser muy valiosa
durante el analisis de requisitos del software, representa el flujo de la informacion
sin representacion explicita de la logica de procesamiento (por ejemplo:
condiciones o bucles). La notacidn basica que se usa para desarrollar un DFD no es
en si misma suficiente para describir los requisitos del software. Por ejemplo, una
flecha de un DFD representa un objeto de dato que entra o sale de un proceso. Un
almacén de datos representa alguna coleccidn organizada de datos. Pero, (Cual es
el contenido de los datos implicados en las flechas o en el almacén? Si la flecha (o
el almacén) representa una coleccion de objetos, ;Cuales son? Para responder a
estas preguntas, aplicamos otro componente de la notacion basica del anilisis
estructurado, este componente es el diccionario de datos, el cual describiremos

posteriormente.

Por otro lado, es importante seiialar que el diagrama no proporciona ninguna
indicacién explicita de la secuencia del procesamiento. El procedimiento o la
secuencia pueden estar implicitamente en el diagrama, pero la representacion

procedimental explicita generalmente queda pendiente hasta el disefio del software.
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4.1.5 Diagrama Entidad-Relacion

El Diagrama Entidad-Relacién (DER) fue propuesto originalmente por Peter Chen
para el disefio de sistemas de bases de datos relacionales y ha sido ampliado por
otros autores. En éste, se identifica un conjunto de componentes primarios que son:
objetos de datos (entidades), relaciones y atributos. El proposito principal del DER
es representar entidades y sus relaciones. La notacion DER se mancja de la

siguiente manera:

Entidades Se representan por medio de un rectingulo en el diagrama. Las
entidades son una coleccién o conjunto de objetos reales o abstractos (personas,
lugares, eventos, etc.) que tienen atributos comunes y que juegan algin papel en el

desarrollo del sistema; pueden ademas ser identificados de manera unica.

Relaciones Una relacion es una asociacion entre dos entidades y representa un
conjunto de conexiones entre objetos, instancias o entidades. Las relaciones se
representan a través de lineas. Una vez establecidas las relaciones se evalia cada
extremo para determinar la cardinalidad, la cual puede ser: Uno a Uno (1:1), Uno a
Muchos (1:M) 6 Muchos a Muchos (M:M).

Para el sistema en cuestién, la gran mayoria de las entidades son independientes
debido a que cada modulo puede ser tratado como un pequeiio sistema y 1a unién
de todos ellos forman el sistema principal. De tal manera que el diagrama entidad
correspondiente al SIAU se encuentra dividido en tres secciones, mismas que se

describen a continuacion.
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La primera de ellas, representada en la figura 4.12, engloba a todas las entidades

que conforman el médulo de Patronato Universitario.

Diagrama Entidad-Relacion
Patronato Universitario

Previos Ii
Gastos a Reserva I]
Presupuesto H
Transferencias I!
Ingresos Ext. l!
Polizas Ig
Boletos ﬁ

Depositos

| Cheques “

Rechazos I‘

Figura 4.12 Diagrama Entidad-Retacién (Primera Parte}

Como se puede observar en esta figura, la inica entidad que presenta relaciones es

Folios con Cheques y Rechazos.
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Para el caso de Proyectos PAPIIT ilustrados en Ia figura 4.13 no existe ninguna
relacion entre todas sus entidades, por lo que este modulo se puede considerar

como un subsistema del sistema principal.

Diagrama Entidad-Relacion
Proyectos PAPIIT

Resumen ﬂ I Honorarios I]
Presupuesto l! Becarios I]
Super Cray E | Boletos “
Otros Servicios l]

Movimientos

Previos

Figura 4.13 Diagrama Entidad-Relacién (Segunda Parte)
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Por ultimo, en lo referente al modulo de Secretaria Administrativa ilustrado en la
figura 4.14, las Gnicas entidades que tienen relaciones sonUsuarios y Circulares

con Mensajes e Imdgenes, respectivamente.

Diagrama Entidad-Relacion
Secretaria Administrativa

Mensajes H

Estructura I! Aplicaciones IA

Figura .14 Diagrama Entidad-Relacidn (Tercera Parte)

El modelado de datos y el diagrama entidad-relacién, proporcionan al analista una
notacion concisa para examinar datos dentro del contexto de una aplicacion de
procesamiento de datos. En la mayoria de los casos, el enfoque del modelado de
datos se utiliza para crear una parte del modelo de andlisis, pero también se puede
utilizar para el disefio de bases de datos y para soportar cualquier otro método de

analisis de requisitos.
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4.1.6 Diccionario de Datos

El modelo de analisis acornpaiia representaciones de objetos de datos, funciones y
control. En cada representacion los objetos de datos y/o elementos de control

desempefian un papel importante.

Por consiguiente, es necesario proporcionar un enfoque organizado para representar
las caracteristicas de cada objeto de datos y elemento de control. Esto se realiza con

el diccionario de datos.

Se ha propuesto el diccionario de datos como gramatica casi formal para describir
el contenido de los objetos definidos durante el analisis estructurado. Esta
importante notacion de modelado ha sido definida comoespecialidad dentro de los
diccionarios de referencia que utilizamos en la vida diaria. El diccionario es una
referencia de “datos acerca de los datos” (esto es, metadatos) recopilados por el
analista de sistemas para guiarse durante el anlisis y el disefio. Como documento,
recopila, coordina y confirma lo que un término especifico significa para la gente

de la organizacion.

Los analistas de sistemas deben estar conscientes y catalogar los diversos términos
que se refieren al mismo dato. Esto evitard duplicar esfuerzos, favoreciendo una
mejor comunicacién entre los departamentos de la organizacion, que comparten
una misma base de datos y, a la vez, facilitan el mantenimiento. El diccionario de

datos sirve también como estandar consciente de los datos elementales.

Para el analista de sistemas es muy importante conocer qué tipos de datos
componen el diccionario de datos, las convenciones utilizadas en ellos y la manera

en que se desarrollan, de tal manera que le permita concebir el sistema y como es
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que éste trabaja.
Datos que contiene el diccionario de datos

Una manera de saber lo que debe contener el diccionario de datos, es visualizar
como llegard a utilizarse. Es el elemento basico de referencia para tocalizar los
nombres y atributos de los datos utilizados en todo el sistema de la organizacién.
De hecho, debera actualizarse cada vez que se hagan cambios o adiciones al

sistema.

Con el fin de ser de utilidad, los registros del diccionario de datos deben contener

informacién referente a las categorias siguientes:
* El nombre y el sinénimo del dato
» La descripcion del dato
» Eltipo del dato

* Lalongitud disponible en caracteres o bytes

Cuando el diccionario de datos se integra de manera correcta, es util para el

desarrolle, modificacion y mantenimiento del sistema.

Para el caso del SIAU, el diccionario de datos esta constituido principaimente por
los atributos de las entidades (tablas) definidas en la seccion previa. En las piginas

siguientes, se presentan a manera de ejemplo las tablas que conforman el sistema:
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Previos

~Cammpo ™| “INorbre 53 1|" Tige~ | Longitud Deseripcion - -
! Char 6 Numero de previo asignado (PK)
2 Dependencia Char 3 Clave de la dependencia (PK)
3 SubDep Char 2 Clave de 1a subdependencia (PK)
4 Grupo Char l Clave del grupo de gasto (PK)
5 ComPart Char 2 Clave del complemento de partida (PK)
6 Programa Char 2 Clave del programa de gasto (PK)
7 SubProg Char 2 Clave del subprograma de gasto (PK)
8 ImpPrev Money 8 Importe del previo
9 SaldoPrev Money 8 Saldo actual del previo
10 PolCrea Char 13 Péliza de creacion del previo
11 FechaCrea Smalidat 4 Fecha de creacion del previo

etime
12 PolAfec Char t3 Péliza de afectacion del previo
13 FechaAfec Smaldate 4 Fecha de la 0ltima afectacién del previo
time
GastosReserva
Campo |  Nombre: | Tipo | Longitud Descripcitn

1 CraGas Char 3 Tipo de Cuenta de gasto (PK)
2 Dependencia Char 3 Clave de la dependencia (PK)
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GastosReserva (continuacion)

Campo Nombre "Tipo -| Longitud Descripeitn
3 SubDep Char 2 Clave de la subdependencia (PK)
4 RfcResp Char 10 RFC del responsable del gasto (PK}
5 PolCrea Char 13 Péliza de creacidn del gasto
6 FechaCrea Smalldatet 4 Fecha de creacion del gasto
ime
7 NomResp Char 30 Nombre del responsable del gasto
g ImpCrea Money 8 hmporte de creacion
9 lmpComp Money ] Importe de comprobacién
10 PolComp Char 13 Pdliza de comprobacion
I FechaComp Smalldatet 3 Fecha de comprobacion
ime
12 FechaLim Smalldatet 4 Fecha limite de comprobacion
ime
13 Mes Char 2 Mes de proceso

CodigosMen: utilizada para la consulta del Presupuesto

Campo |  Nombre . | Tipo | Lougitud Descripeién
1 Dependencia Char 3 Clave de la dependencia (PK)
2 SubDep Char 2 Clave de la subdependencia (PK)
3 Grupo Char 1 Clave del grupo de gasto (PK)
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CodigosMen (continuacién)

‘Campo | - Nombre. " | “Tipo .| Tongitud | . * ° Deseripgion

4 ComPart Char 2 Clave del complemento de partida (PK)

5 Programa Char 2 Clave del programa de gasto (PK)

6 SubProg Char 2 Clave del subprograma de gasto (PK)

7 AsigOrig Money 3 Importe de la asignacion original

8 Autorizado Money ] Importe del autorizado

9 Disponible Money ] Importe det disponible

10 ComPrev Money 8 Importe del compromiso previo

H PagEjer Money ] Importe ejercido

12 Acum8lt Money 8 Importe de ta partida 811

i3 Acum9t i Money 8 Importe de partida 911

i4 IngExt Money 8 Imponte de ingresos extraordinarios

15 AntAsigOrig Money g Importe de la asignacién original del mes
inmediato anterior

16 AntAutorizado Money 3 Importe del autorizado del mes inmediato
anterior

i7 AntDisponible Money 8 Importe del disponible del mes inmediato
anterior

18 AntComPrev Money 8 Importe del compromise previo del mes
inmediato anterior

19 AntPagEjer Money 8 Importe  ejercido  del mes  inmediato
anterior

20 AntAcumgll Money 8 Importe de ia partida 811 del mes
inmediato anterior
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CodigosMen (continuacion)

Campo | .Nombre - {° Tipo | Longitud .|  Descripcibn’; ‘
21 AntAcum9i] Money 8 Importe de partida 911 del mes inmediato
anterior
22 AntlngExt Money 8 Importe de ingresos extraordinarios del
mes inmediato anterior

Transferencias
Campo Nombre . | Tipo | Longitud | "~ Descripeién;” -

1 NoTransf Char 4 Nunero de la transferencia (PK)

2 FechOper Smaildatet 4 Fecha en que se generd la transferencia
ime

3 MarcaE Char 2 Estado en el que se encuentra

4 CodigoD Char 13 Cédigo programitico de disminucion

5 TipEjerD Char 1

6 CodigoA Char 13 Cédigo programitico de aumento

7 TipEjerA Char i

8 [mporte Money 8 Importe de la transferencia

9 NoOficio Char 7 Nuamero de oficio

10 FechOficio Smalldatet 4 Fecha del oficio
ime

11 MarcaCrea Char H Marca de creacion

12 Mes Char 2 Mes de proceso
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Ingresos: utilizada para Ingresos Extraordinarios

Cambd' B ;_f::N_orﬁ.bre_ o Tipe Longﬁﬁd Descripcidén .
1 Fecha Smalldatet 4 Fecha de la operacion (PK)
ime
2 TipoDoc Char 2 Tipo de documento {PK}
3 Numero Char 5 Namero asignado (PK)
4 Cuenta Char 9 Noimero de cuenta contable
5 Cargos Money 8 Importe del cargo
6 Abonos Money 8 Importe del abono
Pélizas
i ~Homb|.'e'._-‘_= . -Descripcion. . -
1 TipoDoc Char 2 Tipo de documento
2 Folio Char 6 Nuamero de folio {PK)
3 Fecha Smalldateti Fecha de creacidn de la poliza (PK)
me
4 Previo Char 6 Namero de previo
5 Cuenta Char 13 Numero de cuenta contable
6 CodGasto Char 14 Cadigo programitico de gasto
7 CodApoyo Char 14 Codige programaitico de apoyo
8 Cargo Money 8 Importe del carge
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Polizas (continuacion)

. Campo Nombre . - | V’I:ipo‘ | Longitua - _ Deseripeién
| 9 - Abono 7 Money- 8 [mporte del abono
10 SubDep Char 5 Clave de la dependencia+subdependencia
1! Comentario Char 255 Comentario de la péliza
Boletos
Campo Nombre = | Tipo | Longitud Descripcion
i Numero Char 6 Namero del documento (PK)
2 Renglon Char 3 Nimero de renglon del documento (PK)
3 Dependencia Char 3 Clave de la dependencia
4 SudDep Char 2 Clave de la subdependencia
5 Codigo Char 14 Cédige programitico
6 CtaContabic Char 12 Cuenta contable
7 Previo Char 9 No. de previo que se afecta
8 Agencia Char 2 Clave de la Agencia de Viajes
9 TotalMn Money 8 Importe ¢en moneda nacional
i Fecha Smalldater 4 Fecha de compra del boleto
ime
11 Periodo Char 4 Periodo de compra
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Boletos (continuacion)

1 = PEr— — -
~ Campo | . Tipo Longitad Desc ripcidnl_
12 Emision Smalldatet 4 Fecha de emisién del boleto
ime
13 Boleto Char 12 Nuamero del boleto
14 Pasajero Char 20 Nombre del pasajero
15 Rfc Char 13 RFC del pasajero
16 Puesto Char 20 Puesto del pasajero en la Universidad
17 ClvAgencia Char 10 Clave de la agencia de viajes
18 Itinerarto Char 9 Itinerario del vuelo
19 Servicio Char 2 Tipo de servicio contratado
Depositos
‘ Cainpo - Norhbrg A - Tlpo 4 Lohg_itu'd_n—'_- Desgripéién o
H 1DDep Int 4 Ideatificador del depdsito (PK)
2 Mes Tinyint 1 Mes en que se genero el depdsito
3 FechOfi Smalldatet 4 Fecha de generacién del oficio
ime
4 NoOfi Char 7 Numero del oficio
5 Coordi Char 12 Nombre de la coordinacién
6 CveDrp Char 5 Clave de la dependencia+subdependencia
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Depésitos (continuacién)

Campo " N_oﬁnbre - ‘Tipo | Longitud B2 Descripcidn: _- o
7 CtaDep Char 17 Cuenta bancaria de depésito
8 Importe Money 8 Importe total de! depésito
9 FechDep Smaildatet 2 Fecha de realizacion del depdsilo
ime
Folios
~ Campo Nombre - _Tipo | Lougitud |. . Descripcién . .
I ClaveUpa Char 3 Clave de la-unidad de proceso (PK)
2 TipoDoc Char 2 Tipo de documento (PK)
3 Numero Char 6 Numero del folio (PK)
4 TipoOper Char 2 Tipo de operacidn
5 Dependencia Char 3 Clave de la dependencia
6 SubDep Char 2 Clave de la subdependencia
7 TotalMe Money 8 Importe en moneda extraniera
8 TotalMn Money 8 Importe en moneda nacional
9 Fecha Smalldatet 4 Fecha en que entro el folio a proceso
ime
10 Status Char 1 Estado en que se encuentra el folio
1 Beneficiario Char 40 Nombre del beneficiario
12 Rfc Char 13 RFC del beneficiario
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Cheques

Campos| Nowmbre; - Deseripeién
R T I B e .. L
I ClaveUpa Clave de 1a unidad de proceso (PK})
2 TipoDoc Char 2 Tipo de documento (PK)
3 Numero Char 6 Namero de folio (PK)
4 Renglon Char 3 Renglon del folio
5 Rfc Char 13 RFC del beneficiario del cheque
6 Benefic Char 40 Nombre del beneficiario del cheque
7 Impuesto Money 8 Importe del impuesto retenido
8 Neto Money 8 Importe neto del cheque
9 NumChg Char 7 Nimero del cheque
10 Tipe Char t Tipo dei cheque
il Fecha Smalldatet 4 Fecha de emision del cheque
ime
12 AptCan Char 5 Estado en que se encuentra el cheque
Rechazos
Cimpo |- - Nombre * Tipo - | Lorigitud ' Descripcién -
1 ClaveUpa Char 3 Clave de la unidad de proceso (PK)
2 TipoDoc Char 2 Tipo de documento (PK)
3 Numero Char 6 Nimero de folio (PK)
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Rechazos (confinuacion)

. Campo | - Nombre Tipo - Longitud N Descripcién -+ -
4 Renglon Char 3 Renglon del folio (PK)
5 Fecha Smalldatet 4 Fecha en que se genero ¢l rechazo

ime

6 Descripcion Char 80 Descripcion de los errores

PapResumen

Campo 1 'Nombre T;po “, .qugi’tud‘- Descripeién' " ' ~ |
1 Clave Char 8 Clave del provecto
2 Codigo Char 12 Caodigo programatico {PK)
3 Cta_Ban Char 12 Nimero de la cuenta de banco
4 Imp_Proy Money 8 Importe total def proyecto
5 Mini_Entrega Money 8 Importe de las ministraciones entregadas
6 MinixEnt Money 8 Importe de las ministraciones por entregar
7 MinixComp Money 8 Importe de las ministraciones por
comprobar

) Mini_Comp Money 8 Importe de las ministraciones comprobadas
9 Nomb_Proy Varchar 255 Nombre del proyecto
10 Nomb_Respon Varchar 50 Nombre del responsable de! proyecto
Lt RFC Char 1! RFC del responsable del proyecto
12 CoResp Varchar 50 Nombre del co-responsable del proyecto
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PapResumen (continuacion)
Camix f’ Tips | Longitud - Descripeion
t3 SecAdm — VJarc:har 50 Nombre del secretario administrativo
14 Tipo_Camb Money 8 Tipo de cambio utilizado para €! proyecto
15 Clave_Banc Char 2 Clave del banco asignado
16 Importe_Financ Money 8 Importe tota! de financiamiento
17 Fech_Financ Smalldatel Fecha del financiamiento
ime
PapPresupuesto
) Cnmpo 1 ‘Nc-)‘mbré : Tlpo | Longitud . trq'-Dg';é'ﬁpcién )
’ :‘l ’ ;Zodigo Ch;ar 12 Codigo progr.amétsco (P;)
2 Partida Char 3 Clave de la partida de gasto (PK)
3 Monto Money 8 Importe total asociado al codigo
4 Monto_Mn Money 8 Importe total en moneda nacional
| 5 Disponible Maoney 8 Importe total disponible
6 Previo Money 8 {mporte total previo
7 Pagado Money 8 Importe total pagado
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PapSuperCray

Campé | - Nombre Tipo | Longitud Deseripéitn
| Codigo Char 12 Codigo programitico (PK)
2 Consecutivo Char 2 Nimero consecutivo (PK)
3 Forma_Libera Varchar 30 Forma de liberacion
4 Monto Money 8 Importe total
5 Tipo_Cambio Money E Tipo de cambio utilizado para el proyecto
6 Monto_Mn Money 8 Importe total en moneda nacional
PapMovimientos
e . B T Lo c_ T - et s o e s, T T . e
Campo " Nombre | . Tipo | Longitud, Descripeién .. .
1 Codigo Char i2 Cadigo programitico (PK)
2 Partida Char 3 Clave de la partida de gasto (PK)
3 Poliza Char 10 Nimero de poliza def movimiento
4 Fecha Smalldatet 4 Fecha de proceso del movimiento
ime
5 Folio Char 6 Niimero de folio asociado
6 Previo Money g Numero de previo asociado
7 imp_Carg Money 8 Importe total del cargo
8 Imp_Aboeno Money 8 {mporte tota! del abono
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PapMovimientos (continuacion)

bamf;o _:. Nombx;ef;* i Tip? ' Lciu_lgltu;!:i. o ,. : p@ripciéngs.:.., R
- 9 ~ Oéeracio;n — Char | J. B Ti.po de operaci(‘;m realizada.
PapHonorarios
o i T
| .l = Cédigo Char l.2 Céxq;igc; pr(;gr:;mético (PK)
2 Rfc Char 15 RFC del beneficiario
3 ’ Nombre Varchar 50 Nombre del beneficiario
4 Tipo_Contrato Char 2 Tipo de contrato
5 Contrato Char 8 Nimero de contrato
6 Fecha_R Smalldalet Fecha de registro de la comprobacion
ime
7 F_Pago smalldalel Fecha en que recibié el pago
ime
8 Cantrarecibo Char 6 Namero de contra-recibo
9 Imp_Pago Money 8 Importe del pago
10 Iva_Pago Money 8 Importe del IVA aplicado al pago
" Isr_Ret Money 8 Importe del ISR refenido
12 Total Money 8 Importe neto a pagar
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PapBecarios

. Campo |~ '_;";‘Nomb.re'_ o ‘ t_bhgitud SRR Descﬁl?&iin -
1 Numero 4 Nimero de identificacion (PK)
2 Codigoe Char 12 Caodigo programatico (PK)
3 Rfe Char 15 RFC del becario
4 Nombre Varchar 50 Nombre del becario
5 Tipo_Contrato Char 2 Tipo de contrato
6 Contrato Char 3 Nimero de contrato
7 F_Pago Smalldatet Fecha de pago
ime
8 Contrarecibo Char 6 Nuamero def contra-recibo
9 Imp_Pago Money 8 Importe total del pago
PapBoletos
! Campo ‘ Ni)ﬁ;bi'é_ . Desc;'ip,_c"iréin% et
1 Codigo Char H Codigo programitico {PK}
2 Aifio Char 4 Aflo en que se realiza la compra
3 Contrarecibo Char 6 Namero del contra-recibo
4 Cve_Comp_Aerea {Char 2 Clave de la linea aérea
5 Tipe Char 2 Tipo linea‘agencia
6 Destino Char 30 Destino del vuelo
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PapBoletos (continuacion)

b + g Descripedn .+
7 Fecha ?malldalet Fecha de salida
ime

8 Usuario Char 30 Nombre del pasajero

9 Total Money 8 Importe total del boleto
PapOtros
(Compo. | - Nombre . | “Tipo | Lavgited | [ Descripsitn

i Codigo “ Char 12 Cé;ligo programitico (PK)

2 Aifio Char 4 Afto en que se realiza la compra

3 Contrarecibo Char 6 Nimero def contra-recibo

4 Cve_Agencia- Char 2 Clave de 1a agencia de viajes

5 Usuario Varchar 50 Nombre del usuario del servicio

6 Cargo Varchar 20 Cargo del usuario

7 Importe Maoney 8 Importe total del servicio
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PapPrevios

_éampo ~Nombre | .. | » Tipo Longitud Déscripeion .
1 Previo ] Cl‘lar ' 6 - N;'lmero de previa (PKY |
2 Proyecto Char 12 Némero del proyecto (PK)
3 Partida Char 3 Ctave de iz partida de gasto
4 Contrarecibo Char 6 Nimero de contra-recibo
5 Fecha _Smalldatet Fecha de creacion del previo
ime
6 Imp_Mn Money 2 Importe total de creacidn
Usuarios
 Caipo | ““Nombre < | Tipo | Longitud |  Deéseripeida 1 i
‘. | Clave Cha.r '8- Clave de acceso al ;istcma ‘([;K) —
2 Pass Char 8 Contraseiia de acceso al sistema
3 Nombre Char 15 Nombre del usuario
4 Paterno Char 15 Apellido patemo
5 Matemo Char 5 Apellido materno
6 Telefono Char 12 Namero tetefonico
7 Status Char H Bandera de estado actual
8 Mensaje Char - 1 Bandera de mensaje
9 Dep Char 3 Clave de dependencia a la que pertenece
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Usuarios (continuacion)

" Descripeién '
Clave de subdependencia a fa que
pertenece
11 Entrada Smalldatet 4 Fecha y hora de (ltima entrada ai sistema
ime
12 Salida Smalldatet 4 Fecha y hora de Gltima salida del sistema
ime
13 NoVeces Smallint 2 Nilmero de accesos al sistema
14 Tiempo Smallint 2 Tiempo de acceso al sistema
i5 CveDep Char 3 Clave de la dependencia que tiene alcance
para consultar
i6 CveSubDep Char 2 Clave de la subdependencia que tiene
alcance para consultar
17 Dirlp Char 15 Direccion IP de la PC de consulta
18 Tipo Char 1 Tipo de usuario en el sistema
Mensajes
Campe | - Nombre: | ‘Tips | Longitud | 7 Descripcién
1 Numero Smallint 2 Namero de mensaje (PK)
2 Fecha Smalldatet 4 Fecha de emisidn
ime
3 Mensaje Char 255 Descripcion del mensaje
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MensajeUsuario

:Ca‘mpn_ . - ,Npmbm-_f- % Tipo. | Longitud - v Deseripcién. . - - :
H Numero Tat 4 Nimero de mensaje (PK)
2 Clave Char 8 Clave del usuario (PK}
Circulares
_ Campo | Nombre Tipo | Longitud Descripeién
1 ldDocu int 4 Identificador de documento (PK)
2 TipoDoc Char 1 Tipo de documento
3 Numero Char 20 Niimero del documento
4 Asunto Char 120 Resumen del documento
5 DepEmi Char 5 Clave de dependencia emisora
4 FechEmi §ma|ldatct 4 Fecha de emision
ime
5 Dirigido Varchar 255 A quien va dirigido el documento
6 Texto Text 16 Texto del documento
7 Pclave Char 255 Palabras clave
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Imagenes

Identificador de documento {PK)

2 Pagina Int 4 Numero de pigina
3 Imagen Image 16 Archivo de la imagen
Funciones
. Campo. |, . Nombre
e R 3 .. 7;*7_ oy 5 L : [ 2 .
1 CveFuncion Char 2 Clave de la funcién {PK)
2 Titulo Char 50 Nombre de la funcién
3 Texto Text 16 Texto asociado
4 CveDep Char s Clave de dependencia+subdependencia

Estructura
- Tip
o NI i M e R
i Idimagen Char 2 Clave de la imagen (PK)
2 Titulo Char 50 Nombre de la funcion
3 Imagen Image 16 Emagen asociada
4 CveDep Char 5 Clave de dependencia+subdependencia
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Directorio

Camps | | Nombre | e  Longitud_ | | o e j)gseri!)ci_o'{. - N
-I ‘ Ici T.iﬁ;rinl B l ld-entiﬁ;:ador dé persona (PI.()
2 Dependencia Char 50 Nombre de la dependencia
3 Paterno Char 15 Apellido paterno
4 Materno Char 15 Apetlido materno
5 Nombre Char 20 Nombre de la persona
6 Titulo Char iz Titulo de la persona
7 Cargo Char " 85 Puesto dentro de la Universidad
8 Ubicacion Char 40 Ubicacion fisica de la oficina
9 Telefono Char 35 Numero telefonico
10 Fax Char 10 Niimero de fax
11 Correo Char 36 Clave de correo electronico
12 CveDep Ch;r 5 Clave de dependenciatsubdependencia

(PK)
Aplicaciones

Campo . Nomi);'é' o .. ;i'i_po ' i.ong'itu'd ) Ducnpéiﬁn
t IdAplic Int 4 } Identificador de ;a.aplicacién (PK)
2 NomAplic Char 255 Nombre de la aplicacion
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Aplicaciones (continuaciin)

3 Descrip

Text Texto asociado
5 NomArch Char 25 Nombre del archivo
6 ContAplic Image 16 Contenido de la aplicacién

El diccionario de datos es de gran utilidad si cada entrada se registra de manera

consistente, incluyendo el nombre del dato, el sinénimo, su descripcién, el rango, la

longitud y cualquier otra informacion necesaria para su edicién.
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4.2 Diseiio y Desarrollo

En esta etapa del ciclo de desarrollo de los sistemas, el analista usa la informacion
que recolecté con anterioridad y elabora el disefio 16gico de la aplicacion. El
analista disefia procedimientos precisos de captura de datos, con el fin de que los
datos que se introduzcan al sistema sean los correctos. También genera accesos
efectivos al sistema de informacion, mediante el uso de las técnicas de diseiio de

formas y de pantallas.

Una parte del disefio logico del sistema de informacion es el disefio de la interfaz
con el usuario. La interfaz conecta al usuario con el sistema, y evidentemente, es de
suma importancia. Algunos ejemplos de interfaces para el usuario son: el uso del
teclado para introducir preguntas o respuestas; la aplicacién de menus en la
pantalla, con las opciones que brinda; el empleo de dispositivos como el raton

(mouse), y muchos otros.

La etapa del disefio también incluye la estructuracion de los archivos o la base de
datos que almacenara aquella informacion requerida por el personal que toma las
decisiones en la organizacién. Una base de datos bien organizada es fundamental
para cualquier sistema de informacion. De manera similar, en esta etapa el analista
disefia la salida (en pantalla o impresa) hacia el usuario, de acuerdo con las

necesidades de informacién.

La fase de desarrollo se centra en el como. Es decir, durante el desarrollo un
ingeniero intenta definir como han de disefiarse las estructuras de datos, como ha
de implementarse la funcidn de acuerdo a la arquitectura del software, como han de
atenderse los detalles procedimentales, como han de caracterizarse las interfaces,

como ha de traducirse el disefio en un lenguaje de programacion y cémo ha de
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realizarse la prueba. Los métodos aplicados durante la fase de desarrollo pueden ser
variados, sin embargo, las tres técnicas especificas que permanecen como una
constante son: el disefio del software, la generacion del codigo y la prueba del

software,
4.2.1 Diseiio Descendente

Existen dos enfoques tradicionales para el disefio de sistemas: el disefio ascendente
(bottom-up) y el disefio descendente (top-down). Para el caso particular del SIAU,
se decidié utilizar el disefio descendente por ser el que mejor se adaptaba a los

recursos disponibles y necesidades observadas.

El enfoque descendente implica observar la gran imagen del sistema y luego,
explosionarlo o desglosarlo en partes mas pequefias o subsistemas, tal y como se

muestra en la figura 4.14.

Diserio Descendente

Nivel de los Objetivos de la - -
Omganizacion '

Nivel de Sistemas
Funcionates

Nivel de Sistemas
Operativos

\ | |
|'| |'| FIL rjﬂ

Nivel de Programas I | |
Modulares . :

4

Figura 4.14 Enfoque de Diseflo Descendente (top-down)
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El disefio descendente obliga a que los analistas de sistemas se enteren primero de
los objetivos globales de organizacion, asi como el establecimiento de la mejor
manera de satisfacerlos dentro de un sistema integral. Luego, el analista se dirigira

a dividir tal sistema en sus subsistemas y sus requerimientos.

Cuando el analista de sistemas emplea un enfoque descendente, esta empleando las
interrelaciones e interdependencias de los subsistemas, para apegarse lo mejor

posible a las necesidades existentes en la organizacion.

El enfoque descendente otorga importancia a la sinergia o las interfaces requeridas

por el sistema y los subsistemas; los cuales no existen en el enfoque ascendente.

Dentro de las ventajas de la utilizacién de un enfoque descendente en el disefio de
los sistemas, se encuentra el evitar el caos originado al tratar de disefiar el sistema
“en un solo paso”. Como es bien conocido, la planeacion y la implantacion de
sistemas de informacion es increiblemente compleja; por lo que tratar de integrar a

todos los subsistemas haciendo que funcionen al unisono, es buscar el fracaso.

La segunda ventaja de hacer el uso del enfoque descendente en el disefio, es la
posibilidad de contar con grupos de analistas de sistemas trabajando por separado
pero simultineamente en subsistemas independientes, pero necesarios. Esto puede
ahorrar una gran cantidad de tiempo. El trabajo de grupos integrados para el disefio
de subsistemas es particularmente conveniente cuando se busca asepurar la calidad

total.

La tercera ventaja estriba en evitar el gran problema asociado con un enfoque
ascendente. Esto es, la utilizacion de un enfoque descendente, previene que el

analista de sistemas se adentre en los detalles y dé la pauta para que se pierdan los
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objetivos centrales del sistema.

Existen ciertos inconvenientes en el disefio descendente que el analista de sistemas
debe mantener en mente. El primero es que existe el riesgo de que el sistema se
divida en subsistemas “incorrectos”. Se debe prestar atencion a la necesidad de la
superposicion y la disiribucion de los recursos, de tat forma que una participacion
de los subsistemas tenga sentido en el esquema global del sistema. Ademas, es

importante que cada subsistema se integre de manera correcta al sistema.

El segundo inconveniente es que una vez que se realizan las divisiones en
subsistemas, sus interfaces pueden descuidarse o simplemente ignorarse. La

responsabilidad para lograr la adecuada interrelacion debe quedar bien detallada.

B

Una tercera precaucion que debe acompafiar al uso del disefio descendente, es que
los subsistemas deberdn reintegrarse eventualmente. Los mecanismos para la
integracion deben plantearse desde un principio. Una sugerencia es intercambiar,
de manera regular, la informacion entre los equipos de subsistemas, y otra, consiste
en la utilizacion de instrumentos que permitan la flexibilidad adecuada en el caso

de que se requirieran cambios de los sistemas interrelacionados.

El enfoque descendente proporciona al grupo de sistemas, una clara division de los
usuarios en fuerzas de tareas para los subsistemas. Los grupos asignados a las
tareas, establecidos de esta manera, pueden tener una doble funcion, similar a los
circulos de control de calidad de los sistemas informaticos para la administracion.
De esta mancra se ticne una estructura necesaria para ¢l aseguramiento de la
calidad, asi como una motivacion apropiada para incorporar el subsistema al

cumplimiento de los objetivos de los departamentos involucrados.
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4.2.2 Desarrollo modular

Aunado a la decision de desarrollar un disefio con enfoque descendente, también se

considerd pertinente adoptar para la programacion la concepcion modular.

El enfoque de programacién modular significa descomponer la programacion en
fracciones logicas y manejables. Este tipo de programacion se apega bien al disefio
descendente porque enfatiza las interfaces entre los modulos, en lugar de
mantenerlas ignoradas hasta el finai del desarrollo del sistema. De manera ideal,
cada modulo debe ser funcionalmente cohesivo, de tal manera que satisfaga sélo

una funcion.
El diseiio de programas modulares tiene tres ventajas basicas.

Los moddulos son mas faciles de escribir y de revisar, ya que estan virtualmente
autocontenidos. La deteccion de un error dentro de un mddulo es menos
complicada, ya que los problemas asociados a un modulo no llegaran a trascender a

los otros.

El mantenimiento de los modulos es mas facil. Las modificaciones pueden

limitarse a unos cuantos médulos y no al programa completo.

La problemitica de los médulos es mas ficil de entender, ya que son sistemas
autocontenidos. Eso significa que un lector entenderd la funcién de un médulo

especifico con sélo tomar su listado de cédigo.
Algunos lineamientos para la programacion incluyen:

¢ Mantener cada modulo de un tamaiio manejable (de manera ideal incluyendo

solo una funcion).
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e Prestar atencién particular a las interfaces criticas {esto es, observar

detenidamente los datos y las variables de control que pasan entre los médulos).

e Minimizar el nimero de médulos que el usuario necesite modificar cuando haga

cambios.

¢ Mantener las relaciones jerarquicas establecidas en las etapas de descenso.

4.2.3 Disefio de la Base de Datos

Algunas personas consideran el almacenamiento de los datos como la esencia del
sistema de informacion. Los objetivos generales de! disefio de la organizacton del

almacenamiento de los datos son que se logre:

Disponibilidad de los datos

e Integracion de los datos

* Almacenamiento eficiente de los datos
¢ Actualizacion eficiente

¢ Recuperacion dirigida de la informacion

Para que el almacenamiento de los datos sea eficiente, debe vigilar el cumplimiento
de algunos requisitos. Primero, los datos deben estar disponibles para cuando el
usuario desee usarlos. Segundo, los datos deben ser precisos y consistentes (la base
de datos debe tener una integridad). Tercero, el almacenamiento, actualizacién y
grabado de los datos debe ser agil, sencillo y confiable, Finalmente, es necesario
que el acceso a la informacion tenga un proposito. La informacién obtenida de los
datos almacenados debe contar con un formato atil que facilite la administracién,
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la planeacion, el control y/o la toma de decisiones.

En un sistema de informacién basado en computadora se cuenta con dos enfoques
para el almacenamiento de los datos. El primero de ellos consiste en almacenar los
datos en archivos individuales, exclusivos para una aplicacién en particular. El
segundo, involucra la elaboracién de una base de datos. Una base de datos es un
almacenamiento de datos formalmente definido, controlado centralmente para

intentar servir a multiples y diferentes aplicaciones.

Las bases de datos no son meramente una coleccién de archivos. Mas bien, una
base de datos es una fuente central de datos significativos, los cuales son
compartidos por numerosos usuarios para diversas aplicaciones. La esencia de una
base de datos es el Sistema Administrador de la Base de Datos (DBMS: Database
Management System), el cual permite la creacion, modificacion y actualizacion de
la base de datos; la recuperacién de los datos y la emision de reportes. A la persona
responsable de asegurar que la base de datos satisfaga los objetivos programados se

le denomina administrador de la base de datos.
Los objetivos de eficacia de la base de datos son:

¢ Garantizar que los datos puedan ser compartidos por los usuarios, para una

variedad de aplicaciones.
s Asegurar que el mantenimiento de los datos sea preciso y consistente.

» Certificar que todos los datos requeridos para las aplicaciones presentes v

futuras se encuentren siempre disponibles.

¢ Permitir que la base de datos evolucione y se adapte a las necesidades crecientes




de los usuarios.

e Consentir que los usuarios desarrollen su propia vision de los datos, sin
preocuparse por la manera en que los datos se encuentren almacenados

fisicamente. =

Esta lista de requisitos advierte de las ventajas y desventajas del enfoque de la base
de datos. Primero, el compartir los datos significa que éstos deben almacenarse una
sola vez. Esto a su vez apoya la idea de que se mantenga la integridad de los datos,
ya que el cambio de los datos se realizara de manera mas sencilla y confiable si

€stos aparecen una vez y no en varios archivos.

Cuando un usuario necesite un dato particular, una base de datos con un buen
disefio se deberia anticipar a tal necesidad (y quizas ya hayan sido utilizados en otra
aplicacion). En consecuencia, los datos tendran mayor probabilidad de encontrarse
disponibles en una base de datos mas que en un sistema de archivos
convencionales. Una base de datos con un buen disefio también llega a ser mas
flexible que dos archivos separados, esto significa que una base de datos llega a
evolucionar conforme se modifican las necesidades de los usuarios y de sus

aplicaciones.

Finalmente, el enfoque de base de datos, tiene la ventaja de permitir que los
usuarios expongan sus puntos de vista sobre los datos, sin necesidad de preocuparse

de la estructura presente de la base de datos o de su ubicacion fisica.

No obstante los beneficios del enfoque de base de datos, también deben
considerarse las desventajas que presenta. Entre estas ultimas, las que resaltan son
las siguientes: los datos deben almacenarse en un sdlo lugar, lo que trae como

consecuencia que los datos son mas vulnerables a accidentes y, por tanto,
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requeriran de un proceso de respaldo completo y constante. Ademas, también existe
el riesgo de que la persona que administra la base de datos pueda convertirse en el
inico privilegiado o habilitado para estar cerca de los datos. Una mas, es que los
procedimientos burocriticos requeridos para modificar o para actualizar la base de

datos pueden llegar a ser insuperables.

Otra desventaja para Ja administracién de los datos como recurso, se presenta al

intentar satisfacer dos objetivos de eficiencia:

¢ Reduccion del tiempo requerido para insertar, actualizar, eliminar y recuperar

los datos con demora tolerable.
s Mantenimiento del costo del almacenamiento de datos en un nivel razonable.

Es necesario recordar que una base de datos no puede optimizar la recuperacion de
los datos para una aplicacién especial, ya que debera compartirse con numerosos

usuarios y con varias aplicaciones.

El enfoque de la base de datos es un concepto que se vuelve cada vez mas
relevante. El uso de base de datos relacionales mediante microcomputadoras indica
el grado de difusion que este concepto ha alcanzado entre los usuarios. Con este
enfoque, los usuarios toman una parte de la base de datos central y cargan sus
computadoras personales. Luego estas pequefias bases de datos se utilizan para

emitir reportes o contestar consultas especificas del usuario final.
4.2.3.1 Organizacion de la Base de Datos

Una base de datos, a diferencia de un archivo, la comparten muchos usuarios, y
naturalmente, cada usuario vera los datos de manera diferente. Esto se reficre a la

forma en que un usuario concibe y describe los datos desde una presentacion
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personal. Sin embargo, el problema es que los diferentes usuarios tienen diversos
enfoques. Estas presentaciones se examinan en el modelo 1dgico global de la base
de datos, que eventualmente debera desarroltarse. Finalmente, el modelo légico de
la base de datos debe transformarse en su correspondiente disefio fisico. E! disefio
fisico considera la forma del almacenamiento de los datos y de sus interrelaciones,

asi como la mecanica del acceso.

Existen tres tipos basicos de base de datos con una estructuracion logica: el tipo
jerarquico, el de red y el de relacion. Para SIAU, se aplico el enfoque relacional, ya
que ademas de ser el mas conocido y utilizado, es el que mejor se adapta al

software de bases de datos (SQL Server) que se utilizd para el desarrollo del

sistema.
4.2.1.2 Bases de Datos Relacionales

Una base de datos relacional consiste en una o mas tablas bidimensionales, las
cuales se refieren como relaciones. Los renglones de las tablas representan los

registros y las columnas contienen los atributos.

El mantenimiento de las tablas de una base de datos relacional es bastante simple al
compararlo con el mantenimiento de una estructura jerdrquica o de red. Una de las
ventajas principales de la estructura relacional, es que las consultas especificas se

manejan de una manera muy eficiente.

Con el fin de que las estructuras relacionales sean atiles y manejables, las tablas
relacionales primero deben “normalizarse™. Existen varios niveles de normalizacion
que deben de aplicarse sobre cada una de las tablas de la base de datos. En la

siguiente seccidn se detalla tal proceso de normalizacién.
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4.2.3.3 Normalizacién

La normalizacion es el proceso de transformacion de las complejas presentaciones
de usuarios, y de los almacenamientos de datos, en conjuntos estables de
estructuras de datos de menor tamafio. Ademas de ser mas sencillas, tales
estructuras son mas estables. Las estructuras de datos normalizados son mas faciles

de mantener.

Al comenzar, ya sea con la presentacién del usuario o con el almacenamiento de
informacién disefiado para un diccionario de datos, el analista normaliza una
estructura de datos en tres pasos. Cada paso involucra un importante procedimiento
de simplificacion de dicha estructura. La relacién derivada de la presentacion del
usuario o del almacenamiento de datos, generalmente no se encuentra normalizada,

por lo que casi todas las estructuras de datos deberan someterse a este proceso.

La primera etapa del proceso de normalizacion incluye la eliminacién de grupos
repetidos y la identificacion de la llave que define al criterio primario. Con el fin de
hacer esto, la relacion necesita desglosarse en dos o mas relaciones. En este puato,
las relaciones pueden encontrarse en la forma normal tercera, pero quizas sean

necesarios mas pasos para transformar las relaciones a la forma normal tercera.

El segundo paso asegura que todos los atributos no-llave, sean completamente
dependientes de la llave del criterio primario. Todas las dependencias normales se

eliminan y se colocarin en otra relacion.

El tercer paso elimina cualquier dependencia transitoria. Una dependencia
transitoria es aquella en la cual sus atributos no-llave son dependientes de otros

atributos no-llave.
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Es importante sefialar, que para el SIAU, no en todos los casos se cumplié con las
tres formas de normalizacién, ya que al tratarse de tablas muy grandes (mayores a
cien mil registros) y considerando que un alto nimero de usuarios podrian estar
accesando la misma tabla en forma simultanea, se decidié que algunas de ias tablas
fueran divididas en doce partes, correspondiendo cada una de las partes al mes en
que se generd la informacién. Esto principalmente se realizé con el fin de mejorar

la velocidad de respuesta en las consultas realizadas por los usuarios.

De tal manera que la relacién de tablas con las que cuenta el sistema, es de la

siguiente forma:

Previos01..12

GastosReserva0l..12 12
CodigosMen01..12 12
Transferencias 1
Ingresos 1
Polizas 12
Boletos 12
Depésitos |
Folios 1
Cheques 1
Rechazos 1
PapResumen 12
PapPresupuesto 12
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(continuacion)

Nombre -~ Nimero de tablas
PapSuperCray 12
PapMovimientos 12
PapHonorarios 12
PapBecarios 12
PapBoletos 12
PapOtros 12
PapPrevios 12
Usuarios I
Mensajes 1
MensajeUsuario 1
Circulares 1
Imagenes I
Funciones 1
Estructura I
Directorio |
Aplicaciones 1

De esta manera se cuenta con 183 tablas de usuario. Adicionalmente, para la
creacién de la base de datos se consideraron las tablas del sistema, de control y de

seguridad, las que sumadas a las de usuario hacen un total de mas de 200 tablas.
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Con esta informacién, se puede realizar un estimado del tamafio de la base de

datos, por lo que se puede iniciar el proceso de construccién.
4.2.4 Construccion de la Base de Datos

El siguiente paso dentro del proceso de desarrollo del sistema fue construir la base
de datos (BD) tomando la informacién del diccionario de datos, considerando
también la informacion detallada en la seccion previa. Para ello, se utilizé una
herramienta de SQL Server llamada SQL Enterprise Manager la cual, a través de
una interfaz grafica, sirvio para realizar toda la administracion de las bases de datos

que contiene el servidor.

Para poder llevar a cabo dicha tarea, fue necesario realizar los siguientes pasos:

'No..| Tarea a Realizar

R - Sy i EE. R v _

I |Crear los dispositivos (devices) de almacenamiento y respaido

2 |Generar la Base de Datos

3 |Establecer las Tablas

4. |Llenar las tablas con informacion

5 |Crear los Indices

6 |Definir las Reglas y Defaults

7 |Establecer los Procedimientos Almacenados (Stored Procedures)

8 {Crear los Disparadores (triggers)

9 |ldentificar a los Usuarios y definir los Grupos

10 | Asignar Permisos a los Objetos
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1.- Crear los dispositivos (devices) de almacenamicnto y respaldo

Los devices son archivos donde va a ser almacenada la base de datos. Existen tres
tipos diferentes: el de datos, el de log y el de respaldo. En los dos primeros residen

los datos de la BD, mientras que el tercero se utiliza para crear los respaldos.

Con base en el nuamero de tablas que contiene la BD y en la cantidad de
informacion que maneja, para el sistema en cuestion se creé undevice de datos de
475 Mb y un device de log de 25 Mb. El device de log podra variar de acuerdo con

la cantidad de operaciones que se hayan efectuado dentro de la base.

Para realizar esta operacion, Gnicamente se tiene que hacer uso de la herramienta de
administracion y escribir los datos de acuerdo con las necesidades, tal como lo

muestra la Figura 4.15.

l Croata Now l
[T [c.:ma-seoum I~ Defeul Dovice
Location: (H - agBOmos DAT
b -] I’U:onsl.! ) 'I I
Sqeey 475 ! _I , Cancel I

18 024 MB Hele I

—Axeiable Storage Space -—— -

| | 1 ]
12500 25000 3500 50000 62500 75000 7500 000 00
brivo Spece (MB)

Bl e [es00 [ i

—_ [—— —_————— ——— - = = T [ ————

Figura 4.15 Creacion de los Devices de Almacenamiento
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2.- Generar la Base de Datos

Una vez que los devices han sido establecidos, se procede a la creacion de la base
de datos, donde tnicamente se le tiene que indicar qué device se utilizara para

guardar los datos y cual para el log. (Figura 4.16)

New Database - NTSISCOP [x]

e o Fomoions | LS| ;
DefeDevice:  {ConsutoasDetos ] seeoex 5T
Gence!
kog Device: [T 7| - e F— —I
wo |
— Ayniablo Space on D Devices
=
ConsutaSiDalos J
CongBLog = I
CongaDut | N
CorQ7Log —:’
CondTDatz |
{ | I [ t | I
0 7500 15000 20500 30000 37500 45000 52500  600.00
Mogabytes ;l

Figura 4.16 Creacién de 12 Base de Datos

La base de datos fue creada sobre el disco E:\ con un tamaiio de 500 MB.
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3.- Establecer las Tablas

Una vez generada la base de datos se tiene que crear, una a una, cada tabla que
utiliza el sistema. Este proceso puede llevar mucho tiempo, pero hay que considerar

que solo se realiza en una ocasion.

A manera de ejemplo, a continuacion se desglosa el proceso de creacién de la Tabla
Usuarios (Figura 4.17), resaltando que ¢l mismo procedimiento se llevé a cabo para

la creacion del resto de las tablas.

i1 Manage Tables - NTSISCOP\Consulta . |0] x|

e feewen 7 93
. Clave
- Pass char 8
Jlomue char 15
}»ﬂm char 15
© dterno char 15 v
Teietono cher 12 4
s char 1
g char 1
Dep cher 3
SubDep tha 2 v

Figura 4.17 Creacion de las Tablas

La tabla contiene 22 columnas, cada registro es de 247 bytes.
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4.- Llenar las tablas con informacion

Para el llenado de las tablas existen dos procesos: el normal, basado en el comando
[nsert, o bien, a través de una herramienta conocida como Bulk Copy Program
(BCP), la cual sirve para insertar de manera muy rapida archivos de texto, o
archivos delimitados (tipo dbase o excel). El programa se invoca desde la linea de
comandos del sistema operativo. Continuando con el ejemplo de la tabla de
usuarios, y asumiendo que existe un archivo llamado Usuarios.txt con informacion

idéntica a las columnas de dicha tabla, la instruccion queda como sigue:
C:\>Bcp Consulta.. Usuarios in Usuarios.txt /¢ /t @ /rin /S Nisiscop /U sa /P pass

El pardmetro /c indica que se trata de un archivo de tipo texto,/f nos sirve para
establecer a @ como separador de columnas, /7 \n indica que el delimitador de
renglones (/r) es un return (\n); por lo Gltimo/S /U /P nos sirven para especificar el

nombre del servidor, la clave del usuario y su password respectivamente.
S.- Crear los Indices

Con base en la informacidn del diccionario de datos, se pueden crear los indices
sobre cada una de las tablas. Existen dentro de SQL Server dos tipos de indices: los
clustered y los no-clustered, el primero de ellos se utiliza cuando se requiere que
las bisquedas sean mas rapidas; el segundo, se usa cuando las actualizaciones y las
inserciones deban ser las de mayor velocidad. Para el caso del SIAU, se utilizaron
indices del tipo clustered, ya que el 95% de las tablas del sistema son utilizadas
para realizar consultas. Como ejemplo, a continuacion se detalla la creacion del
indice de la tabla de Previos01 {Figura 4.18), cuyo procedimiento es practicamente

igual al resto.
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Munuge Indexes - NTSISCOP\Consulta
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Figura 4.18 Creacidn de los Indices

6.- Definir las Reglas y Defaults

Las reglas son objetos que sirven para delimitar valores dentro de una columna. Por
ejemplo, si se define una regla llamada edad entre los niimeros 15 y 25, la columna

que tenga asociada dicha regla, sélo permitira valores que se encuentren en ese

rango.

Los defaults son objetos que sirven para insertar datos dentro de una columna

aunque no se haya especificado el dato durante una operacion de Insert.

En el caso del SIAU, no fue necesaria la creacién dereglas v defaults debido a que

se trata de un sistema de consuita donde las actualizaciones son minimas y las

inserciones son nulas.
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7.- Crear los Procedimientos Almacenados (Stored Procedures)

Los procedimientos almacenados son consultas precompiladas que ayudan a
incrementar el rendimiento y la consistencia de la base de datos cuando se realizan
tareas repetitivas porque sélo son compilados la primera vez que se ejecutan.
Cuando se vuelven a invocar, el tiempo de ejecucion es mucho mdas corto
comparado con el que tardaria un conjunto de sentencias SQL. Los Stored
Procedures son objetos de SQL almacenados en un campo de una base de datos.

Estos objetos son mantenidos por la misma base de datos y aceptan argumentos.

Los stored procedures pueden ser como un médulo de un programa definido en ia
base de datos y ejecutado por el programa del mismo. Es una forma simple de
ltamar a un procedimiento remoto, donde el cliente remoto envia un mensaje al

servidor, el cual ejecuta el procedimiento.

Los procedimientos almacenados son escritos en lenguaje Transact-SQL que es una
extension del lenguaje SQL con algunas instrucciones adicionales. Cuando se crea
un stored procedure su fuente, el codigo compilado y el ejecutable son almacenados

en un sistema de catalogo de tablas.
Caracteristicas de los Stored Procedures

Son usados en el disefio modular para encapsular tareas complejas utilizadas por
SQL, en un programa ejecutable o como parte de un campo calculado. Suponiendo
la existencia de un médule de uso no muy frecuente, si este modulo se incluye en el
programa ejecutable el codigo se extenderia considerablemente, sin embargo, si ese
moédulo se elabora en un Stored Procedures y se guarda en una tabla, se utiliza

menos codigo y se puede llamar al modulo sélo cuando sea necesario.
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Son usados para cambiar el flujo de trabajo de un cliente a un servidor. Por
ejemplo, si se necesitan programar multiples queries (bisquedas) en el cliente que
esta accesando constantemente los registros de la base de datos del servidor, el
proceso es muy tardado y, ademds, se incrementa considerablemente el trifico en la
red. En este caso, es mejor crear un Stored Procedures que realice todos los queries
en el servidor y s6lo mande el resultado al cliente, con lo que se ahorra tiempo y se

disminuye el trafico en la red.

Se pueden otorgar privilegios que los usuarios no tienen sobre una base de datos.
Esta ventaja es muy importante, porque a pesar de que un usuario tenga todos los
permisos para accesar una tabla y quiera realizar operaciones via sistema para
alterarla, también debe cumplir con las condiciones programadas en un Stored
Procedures, de otra manera no tendria acceso a todas las operaciones. Por ejemplo:
suponiendo que hay un usuario que tiene el permiso de ingresar personal a una
némina, pero este personal no cumple con las reglas establecidas en el Stored
Procedure {como el que sea una persona menor de 18 afios), aunque el usuario
tenga los permisos necesarios, el Stored Procedures que valida la edad, no permitira
agregarlo a la tabla. En pocas palabras, los Stored Procedures facilitan la l6gica del

programa para el desarrollador del sistema.

Ventajas de los Stored Procedures en un ambiente Cliente/Servidor

¢ Proveen un medio para el particionamiento de la aplicacion logica entre el

servidor y el cliente.
e Megjoran la e¢jecucion de ta aplicacion para reducir el trafico en la red.

* Permiten encapsulacion y generacion de reglas de transaccién en el servidor.

171




*

Proveen una aplicacion de mantenimiento. Es mejor tener guardadas las reglas
de transaccién en un Stored Procedures {(en el servidor) que tenerlas que guardar

en cada cliente para agilizar posteriores cambios en las reglas de transaccion.

Favorecen un control mas robusto de la transaccion. Esto permite que los
clientes no alteren las transacciones y no choque posteriormente la informacién

o que no alteren la informacion de las tablas inadecuadamente.

Mejoran las aplicaciones de seguridad. En ambientes ODBC cualquier usuario
puede accesar a la base de datos usando sus herramientas. Los Stored
Procedures pueden eliminar la necesidad de permitir acceso directo a todas las

tablas.

Desventajas de los Stored Procedures

El coédigo de los procedimientos almacenados no siempre es portable a otras
plataformas de DBMS.

Es mas complicada la depuracion de un programa.

La extradependencia estd en las aplicaciones, Es necesario que los programas

garanticen la ejecucion de versiones correctas de los procedimientos.

El uso excesivo de Stored Procedures puede degradar el rendimiento.

Dentro del SIAU los stored procedures representan uno de los elementos mas

importantes debido a que constituyen la parte fundamental de la arquitectura

cliente/servidor, esto es, al crear todas las consultas en el servidor de base de datos

se aprovechan al maximo las caracteristicas de alto rendimiento de la computadora

central, ya que este equipo sera el encargado de ejecutar las consultas y generar los
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resuitados, a fin de que en la parte de! cliente inicamente se presente en pantaila o

via reportes 1a informacidn obtenida del proceso.

Para generar una consulta (query) se utiliza el lenguaje de programacion Transact-
SQL, a través del cual se puede realizar desde una consulta muy simple, hasta una
que involucre varias tablas y requiera de muchos parametros. Por tanto, la creacion
de procedimientos puede estar dentro de tres niveles de acuerdo con su

complejidad:

El primer nivel se refiere a consultas muy simples donde no es necesario el uso de
parametros. Por ejemplo, se puede crear un procedure, el cual a través de una
consulta a la tabla de Previos, presente algunas de las columnas de la tabla. Este

ejemplo se desglosa a continuacién:

Create Procedure sp_Consulta Previos
As
Select Previo,
Codigo=Programa+'.'+Subprog+*.'+Dependencia+'.’
+SubDep+' . ' +Grupo+ComPart,
Folio=substring(polcrea,9,5),
Fecha=FechaCrea,
Inportae=ImpPrev,
Saldo=SaldoPrev,
Ejercido=ImpPrev-SaldoPraev,
FolioUlt=substring{PolAfec,b9,5) ,FechaUlt=Fechahfec
From PreviosOl
Go

Al invocar al procedimiento sp_Consulta_Previos, se presentaran todos los
registros de la tabla PreviosOl. Estos procedimientos se utilizan para realizar

consultas muy generales dentro de la aplicacidn.

El segundo nivel se refiere a consultas mas elaboradas, es decir, a aquellas que

requieren uno o mds pardmetros para ejecutarse. Por ejemplo, si se desea limitar el
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niimero de dependencia y subdependencia a la cual el usuario pertenece de acuerdo

al tipo de clave que tiene, el procedimiento quedaria de la siguiente forma:

Create Procedure sp Consulta Previos_Dep
/* Parametros utilizados */
@Tipo char{6), €Dep char(3), @Subdep char(2)
As
If substring{@Tipo,2,3) = "000" /* Nivel de Acceso */
Select Previo,
Codigo=Programa+'.'+Subprog+'.'+Dependencia+’.’
+SubDep+' . ' +Grupo+ComPart,
Folio=substring (polcrea, 9,5} ,
Fecha=FechaCrea,
Importe=ImpPrev,
Saldo=SaldoPrev,
Ejercido=ImpPrev-SaldoPrev,
FolioUlt=substring(PolAfec, 9,5) ,FechaUlt=FachaAfec
From PreviosOl
Whaere dependencia=@Dep and SubDep=@Subdep
/*End If */
Go

Para ejecutar el procedimiento anterior, se tiene que invocar de la siguiente manera:
sp_Consulta_Previos 'D00000",’721","03"

En este caso ya se involucran sentencias de programacion dentro del
procedimiento, convirtiéndose en una consulta més elaborada, pero al mismo

tiempo mas versatil.

Finalmente, el tercer nivel se refiere a consultas en donde se involucran tantos
paridmetros como sea posible, incluso donde el nombre de las tablas también es
considerado como parametro. Para llevar a cabo esto, se tienen que formar cadenas
de strings y ejecutarlas utilizando el comando Execute, tal como se muestra en el

ejemplo siguiente:

174




/* Descripcién: Obtiene informacién de Honorarios Papiit
/* RAutor: Arturo Jalliath C.

/* Modificado: Humberto Blas

/* Modulo de VB: FrmPapl

/* Tablas Usadas: PapHonora0l a PapHonoral2

Create Procedure sp PapHonora

/* Parametros utilizados */
@Dep char(3), @SDep char(2), @Mes char(2),
@Tipo char(l), @Cod Char{ll)=null, @TC char{2)=null,
@Clave char(8)=null

As

If @Tipo="G" /*Consulta de Tipo Generalx*/

If @Dep="000" /*Nivel Institucional*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+EMes)
Else

1If @SDep="00" /*Nivel Dependencia*/
EXECUTE {'select * from PapHonora'+@Mes+
. ! Where substring(Codigo,3,3)=""'+EDep+'""')
Else /*Nivel SubDependencia*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+@Mes+
' Where substring(Codigo,3,3)=""'+@Dept+
'" and substring(Codigo,6,2)=""'+ASDep+'"")
/*Edif+*/
/*Endif*/
/*BEndift/

If @Tipo="C" /*Consulta por Etapa-Cédigo*/
If RDep="000" /*Nivel Institucional*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+@Mes+
' Where Codigo="'+{@Cod+
'" and Tipo_Contrato="'+@TC+'""')
Else
If @SDep="00" /*Nivel Dependencia*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+@Mes+
' Where substring(Codigo,3,3)=""'+@Dep+
'" and Codigo="'+RCod+
'" and Tipo Contrato="'+@TC+'"')
Else /[*Nivel SubDependencia*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+@Mes+
' Where substring(Codigo,3,3}="'+QDep+
'" and substring{(Codige,6,2)=""'+@SDaep+
'" and Codigo="'+Q@Cod+
'" and Tipo_Contrato="'+8TC+'"")
/*Edif*/
/*Endif*/

175

*/
*/
*/
*/
*/




continuacion:

/*Endif*/
If @Tipo="S" or RTipo="D" /*Consulta Por Dep o Subdep*/
If @Sdep="00" /*Nivel Dependencia*/

EXECUTE ('select * from PapHonora'+{@Mes+
' Where substring{Codigo,3,3)=""'+@Dep+
'" and Tipo_Contrato="'+@TC+'"")
Else /*Nivel SubDependencia*/
EXECUTE ('select * from PapHonora'+@Mes+
' Where substring(Codigo,3,3)=""'+@Dep+
'" and substring(Codigo,6,2)=""'+@8SDep+
'" and Tipo_Contrato="'+@TC+'"')
/*Ednfiv/
/*Endif*/
If @Tipo="1I" /*Consulta para investigadores*/
EXECUTE ('select *
from PapHonora'+@Mes+ ' a, inves codigo b
Where a.codigo = b.codigo and b.clave = "'+@clave +'"')
/*Endif*/
GO

Para ejecutar este procedimiento hay que pasar 7 parametros, los primeros cuatro
son obligatorios y los siguientes 3 son optativos, de tal manera que la llamada

quedaria de la siguiente manera:
Sp_Pap Honora '416','01',’10°,°G",,'HS’

El ejemplo anterior, mostrara los contratos de manera general (G) realizados por la
dependencia 41601 (Facultad de Ingenieria) durante el mes de octubre (10) cuyo

tipo de contrato sea honorarios a sueldos (HS).

De hecho, como este ultimo ejemplo en el SIAU existen mas de 250 procedures, la
mayoria de ellos utilizados para realizar las consultas dentro del sistema; algunos
otros para el control de la seguridad y para la actualizacion de informacion dentro
de las tablas de la base de datos. El cuadro siguiente muestra de manera general los

procedimientos mas utilizados dentro del sistema.
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No. [Nombre: - Tablas que Utiliza®' [Médulo de V.B. - - |Descripcién -

1 |ConCodigo Previos01..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por]
codigo programatico

2 ConCodigoTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera los  totales por
codigo

3 |ConCuenta Previos01.,12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
cuenta contable

4 |ConCuentaTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales por
cuenta

5 |ConDependencia Previos01..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
dependencia

6 [ConDependenciaTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales por|
dependencia

7 |ConGrupo PreviosQ1..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por]
grupo

8 [ConGrupoTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera  los  totales pm"
grupo

9 {ConPartida Previos01..12 FrmPrevios. Frm Realiza la consulta por
partida de gasto

10 {ConPartidaTot Previos01..i2 FrmPrevios.Frm Genera los totales por
partida

i1 [ConPrevio PreviosCl. 12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
nimero de previo

12 |ConPrevioCta PreviosCta0l .12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por]
nimero de previo cuenta

13 |ConPreviaCtaDep PreviosCtaQl..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
dependencia

14 {ConPrevioCtaDepTot |PreviosCta0l..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales por
dependencia

15 |[ConPrevioCtaTot PreviosCra0l..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales porl
previo cuenta

16 |[ConPrevioTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales por]

lprevio
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No- =x "{Médulo de V.B. ~ |Descripcién

17 ConPrograma Previos(1..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
programa

18 |ConProgramaTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera los totales por
programa

{9 |ConSubDep Previos01..12 FrmPrevios.Frm Realiza la consulta por
subdependencia

20 |ConSubDepTot Previos01..12 FrmPrevios.Frm Genera  los  totales por]
subdependencia

21 [ConGR6xx GastosReserva01..12 [FrmGastos.Frm Realiza la consulta por
cuenta de gasto

22 [ConGréxxTotCta GastosReserva0l..12 [FrinGastos.Frm Genera los totales por
cuenta

23 |ConGréxxTotRfc GastosReserva0l..12 [FrmGastos.Frm - |Genera los totales por RFC

24 |ConGroxxTSCta GastosReserva0l..12 [FrmGastos.Frm Genera los totales por|
Subcuenta

25 jConGRFolio GastosReservall..12 [FrmGastos.Frm Realiza la consulta por folio

26 [ConGRgral GastosReserva0l..12 [FrmGastos.Frm Realiza la consulta general

27 |ConGRGralTotCra GastosReserva01..12 [FrmGastos.Frm Genera los totales generales
por cuenta

28 [ConGRGralTotRfc GastosReserva01..12 |FrmGastos.Frm Genera los totales generales
por RFC

29 JConGRGralTSCta GastosReserva0t..12 [FrmGastos.Frm Genera los totales generales
por subcuenta

30 {ConGRRfc (GastosReserva0l1..12 [FrmGastos. Frm Realiza la consulta por RFC

31 |ConGRRfcTotCta GastosReserva0l..12 {FrmGastos.Frm Genera los totales poH
RFC/Cuenta

32 |ConGRRIcTotRfc GastosReserva01..12 |[FrmGastos.Frm Generz  los  totales por|
RFC/RFC

33 |ConGRRfcTSCta GastosReserva0l .12 jFrmGastos.Frm Genera los totales por

RFC/Subcuenta
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T ratias aue Ut

Médulo de V.B. - |Descripeién = - *

mes por subdep

34 {AnalmpCodigo Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Genera informacién  para)
imprimir por cédigo

35 |AnalmpGrupo Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Genera informacion  para
imprimir por grupo

36 |AnalmpPartida Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Genera informacién paral
imprimir por partida

37 [AnalmpSDep Codigosmen01..12  JFrmPresup.Frm Genera  informacion  para)
imprimir por Subdep

38 lAnaliticoCodigo Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Realiza Ja consulta por|
codigo

39 |AnaliticoDep Codigosmen01..12  {FrmPresup.Frm Realiza la consulta por
dependencia

40 |AnaliticoGrupo Codigosmen01..12 . |FrnPresup.Frm Realiza la consulta por
grupo

41 |AnaliticoPartida Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Realiza la consulta por
partida

42 {AnaliticoSDep Codigosmen01..12  [FrmPresup.Frm Reatiza la consulta por
subdependencia

43 lAnaliticoSubProg Codigosmen01..12  |FrmPresup Frm Realiza la consulta por

: subprograma

44 |AnaMoviCodigo Codigosmen01..i2  |FrmPresup.Frm Muestra movimientos de}
mes por codigo

45 |AnaMoviDep Codigosmen01..§12  jFrmPresup.Frm Muestra movimientos del
mes por dependencia

46 |AnaMoviGrupo Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Muestra movimientos del
mes por grupo

47 [AnaMoviPartida Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Muestra movimientos del
mes por partida

48 [AnaMoviSubDep Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Muestra movimientos del
mes por subdep

49 |AnaMoviSubDep Codigosmen01..12  [FrmPresup.Frm Muestra movimientos def
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50 (AnaMoviSubProg Codigosmen01..12  |FrmPresup.Frm Muestra movimientos del
mes por subprograma

51 |Catalogo CatPartidas FrmPresup.Frm Busca nombres en el
catalogo

52 |SP_TransPre Transferencias FrmTrans. Frm Mouestra las transferencias

53 |MovlngExtCta MovingExt01..12  |[FrmIngEx.Frm Muestra movimientos del
mes por cuenta

54 |MovingExtDep MovingExt01..12 FrmlngEx.Frm Muestra movimientos del
mes por dependencia

55 |MovingExtFecha MovingExt0}..12  |FrmingEx.Frm Muestra movimientos del
mes por fecha

56 |MovingExtFolio MovingExt01..12 FrmingEx.Frm Muestra movimientos del
mes por folio

57 |MovlngExtSDep MovIngExt01..12 FrmIngEx.Frm Muestra movimientos def
mes por subdep

58 |SaldoActCra SaldosMen01..12 FrmIngEx.Frm Muestra saldos actuales po]
cuenta

59 (SaldoActDep SaldosMen01..12 FrmiIngEx.Frm Muestra saldos actuales por
dependencia

60 jSaldoActSDep SaldosMen0t..12 FrmIngEx Frm Muestra saldos actuales por
subdependencia

61 [SaldoAntCia SaldosMen01..12 FrmingEx.Frm Muestra saldos anteriores
por cuenta

62 |SaldoAntDep SaldosMen01..12 FrmlngEx.Frm Muestra saldos anteriores
por dependencia

63 [SaldoAntSDep SaldosMen01..12 FrmlngEx.Frn Muestra saldos anteriores
por subdependencia

64 {PolizaDep Polizas01..12 FrmPoliz.Frm Realiza la consulta pon
dependencia

65 |PolizaFecha Polizas0}..12 FrmPoliz.Frm Realiza la consulta porn
fecha

66 |PolizaFolio Polizas01..12 FrmPoliz.Frm Realiza la consulta por foliol

180




w2, .

No.“|Nombre - s+ Tablas que Utiliza jMédulo'de V.B. Descripeidn v+ " 5d
.- - L . ' s . r _ N :

67 {PolizaPrevio Polizas01..12 FrmPoliz.Frm Realiza la consulta por
previo

68 [PolizaSubDep Polizas01..12 FrmPoliz.Frm Realiza la consulta por
subdependencia

69 {Sp_BoletosDep BoletosOt..§2 FrmBolet,Frm Realiza la consulta por
dependencia

70 |Sp_BoletosGral Boletos01..12 FrmBolet,Frm Realiza la consulta de
forma genera!

71 5p_BoletosLinea Boletos01..12 FrmBolet,Frm Realiza Ia consulta por
linea aérea

72 |Sp_BoletosSubDep Boletos01..12 FrmBolet,Frm Realiza la consulta por
subdependencia

73 ]sp_DepConacyt Depositos FrmDepCo.Frm Muestra informacion bajo
cualquier criterio

74 |Checafolio Folios FrmFolio.Frm Verifica que exista el folio

75 (DesErr CatErrores FrmFolio.Frm Muestra  descripcidon  de
|lerrores

76 |NumErvor CatEmores FramFolio.Frm Muestra el nimero de error

71 {FoliosDep Folios FrmFolio.Frm Realiza la consulta por]
dependencia

78 {FoliosDepCheqME Folios, Cheques FrmFolio.Frm Muestra  cheques  por
dependencia

79 {FoliosFecha Folios FrmFolio.Frm Realiza !a consulta por
fecha

80 [FoliosFechaCheq Folios, Cheques FrmFolio.Frm Muestra cheques m.n. por,
fecha

81 (FoliosFechaCheqME Folios, Cheques FrmFolio.Frm IMuestra cheques m.e. por
ifecha

82 (FoliosNumero Folios FrmFolio.Frm Realiza la consulta por]
numero de folio

83 [FoliosNumeroCheq Folios, Cheques FrmFolio.Frm iMuestra cheques m.n. por

numero
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s{Descripcion

FoliosNumeroChegME

Folios, Cheques

FrmFolio.Frm

84 Muestra cheques m.e. por
numero
85 [FoliosRechazos Folios, Rechazos FrmFolio.Frm Realiza la consulta por
numero de rechazo
86 [FoliosSDep Folios FrmFolio.Frm Realiza la consulta por]
subdependencia
§7 |FoliosSDepCheq Folios, Cheques FrmFolio.Frm Muestra cheques m.n. por
subdependencia
88 |FoliosSDepChegME Falios, Cheques FrmFolio.Frm Muestra cheques m.e. por|
subdependencia
89 |sp_PapBecario PapBecario(i..12  [FrmPapl.Frm Muestra informacidon bajo
cualquier criterio
90 |sp_PapBoletos PapBoletos01..12 FrmPap)] Frm Muestra informacion bajo
cualquier criterio
91 |sp_PapHonora PapHonorarios01..12 [FrmPap!_Frm Muestra informacién  bajo
cualquier criterio
92 [sp_PapHonoraSum PapHonorarios01..12 [FrmPap!.Frm Muestra los totales bajo
cualquier criterio
93 {Sp_PapMovtos PapMovimientos0i.. |[FrmPap4.Frm Muestra informacion bajol
12 cualquier criterio
94 |sp_PapMovtosSum PapMovimientosOl.. |FrmPap4.Frm Muestra los totales bajo
12 cualquier criteric
95 |sp_PapOtros PapOtros01..12 FrmPapl.Frm Muestea informacion  bajo,
cualquier criterio
96 |sp_PapPresup PapPresupuesto0l..1 [FrmPapl.Frmn Muestra informacién bajo,
2 cualquier criterio
97 |sp_PapPresupSum PapPresupuesto01..1 |[FrmPapl.Frm Muestra los totales bajof
2 cualquier criterio
98 (Sp_PapPrevio PapPrevios(1..12 FrmPap4.Frm Muestra informacidn bajo
cualquier criterio
99 |sp_PapPrevioSum PapPrevios01..12 FrmPap4.Frm Muestra los totales bajo

cualquier criterio
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'Ng, ‘|Noinbre “ NTablas gue Utiliza'|Modulo de'V.B. -+ |Descripeién %7

100 |sp_PapResProy PapResumen01..12  |FrmPapRe.Frm Muestra informacidn  bajo
cualquier criterio

101 |sp_PapResPSum PapResumen01..12  |[FrmPapRe.Frm Muestra los totales bajo
cualquier criterio

102 |sp_PapRPxCod PapResumen01..12  [FrmPapRe.Frm Muestra informacion bajo)
cualquier criterio

103 sp_PapSuperC PapSuperCray01..12 |FrmPapl.Frm Muestra informacion bajoj
cualquier criterio

104 |sp_PapSuperCSum PapSuperCray01..12 [FrmPapl.Frm Muestra los totales bajo
cualquier criterio

105 |CambiaPass Usuarios FrmContr.Frm Cambia la contrasefa del
usuario

106 |ValidaSiau Usuarios FrmPrinc.frm Realiza fa validacion dé
acceso al sistema

107 [Sp_HayMensaje MensajeUsuario FrmPrinc.Frm Verifica si existe mensaj
nuevo

108 |Usu_Mensaje Usuarios IFrmMens. Frm Checa cuantos mensajes]
tiene el usvario

109 |Sp_CircProc Circulares FrmCirPr.Frm Muestra  circulares  bajo
cualquier criterio

110 |sp_FechaCP Circulares FrmCirPr.Frm Realiza bisquedas  por|

rangos de fechas

Es importante sefialar que los stored procedures son herramientas poderosas cuando

son

usadas

apropiadamente.

Pueden

considerarse

cuando se construyen

aplicaciones Cliente/Servidor, donde tendran un impacto significativo en el

rendimiento de la aplicacion. Ademas sirven para reforzar la consistencia de los

datos entre tablas. Las caracteristicas de seguridad que confieren, permiten a las

tablas ser modificadas Ginicamente de una forma predeterminada y, aun mas,

facilitan los cambios del diseiio de la base de datos en tiempo de ejecucion.
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8. Crear los Disparadores(triggers)

El concepto de disparador, tal como lo define SQL Server, es relativamente
sencillo. Para cualquier evento que provoca un cambio en el contenido de una tabla,
un usuario puede especificar una accién asociada que el manejador de bases de
datos deberia efectuar. Los tres eventos que pueden disparar una accion son

intentos de INSERT, DELETE 6 UPDATE sobre un registro de una tabla.

Este tipo de objetos tampoco fue necesario crearlos dentro del sistema, debido a

que casi la totalidad de los procesos se refieren a consultas (SELECT).
9. Identificar a los Usuvarios y definir los Grupos

Al igual que dentro del sistema operativo, en el manejador de bases de datos, se
deben dar de alta los usuarios y los grupos de usuarios que tendran acceso a los

diferentes objetos de las diferentes bases de datos que existan en el servidor.

Para nuestro sistema, sélo se crearon dos usuarios con el objeto de saber qué
version de software cliente estaba usando cada usuario conectado al sistema. Estos
usuarios se integraron dentro de un grupo llamado GrpConsulta98, con el objeto de
realizar la administraciéon de los permisos de acceso a los objetos utilizando el
nombre del grupo, lo cual hace que la administracion de las bases de datos sea mis

sencilla y eficiente.

Para el manejo de claves de usuario dentro del sistema, se cre6 una tabla llamada
Usuarios, donde se tiene la informacion mas relevante relacionada a cada usuario
como clave, contraseiia, dependencia a la que pertenece, nombre, teléfono, etc. La
creacion de dicha tabla, obedecio fundamentalmente a que no era conveniente crear

una cuenta de usuario a nivel SQL para cada usuario que fuera a accesar al sistema.
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Esto se debe a que con el uso de ODBC, el cliente puede comunicarse a la base de
datos utilizando cualquier herramienta que haga uso de ODBC, lo que afectaria

severamente el cardcter confidencial de la informacion.
10. Asignar Permisos a los Objetos

Los permisos son las acciones que un usuario o un grupo de usuarios, tienen
permitido efectuar para un determinado objeto de la base de datos. Un usuario
puede tener permiso para SELECT e INSERT sobre registros en una tabla
determinada, pero puede carecer de permiso para DELETE o UPDATE. Un usuario

diferente, puede tener un conjunto diferente de privilegios.

Para otorgar permisos a los objetos y establecer un esquema de seguridad en una
base de datos, se utiliza el comando GRANT con el que se especifica qué usuarios

tienen qué permisos sobre qué objetos de la base de datos.

Para el sistema en cuestion, sélo se otorgaron permisos de SELECT sobre unas
cuantas tablas ya que la mayoria de las consultas se realizan a través de
procedimientos almacenados, por lo que al otorgar el permiso de ejecutar sobre un
procedimiento, automaticamente se puede accesar a una tabla ain sin que el usuario
tuviera permiso de select sobre ella. Como ejemplo se presentan las instrucciones
para dar permiso de select sobre la tabla de Aplicaciones y permiso de execute

sobre el procedimiento sp_Hay Mensaje.

GRANT SELECT ON Aplicaciones to GrpConsulta98

GRANT EXECUTE ON sp_Hay Mensaje TO GrpConsulia98
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4.2.5 Diseiio y Construccion del Esquema de Seguridad

La seguridad dentro del sistema en cuestién juega un papel muy importante, ya que

la informacién residente en la base de datos consta de todo el presupuesto a nivel
UNAM.

Debido a que el sistema trabaja sobre Red-UNAM, la informacion de la base de
datos estd expuesta a todos los usuarios de Internet, tanto nacionales como
internacionales, y puede existir alguien que con malas intenciones intente filtrarse.
Por tal motivo, es de suma importancia que ninguna persona ajena, interna o
externa a la Institucidn, pueda consultar, modificar o borrar informacion de la base

de datos del sistema.

Para ello, en el sistema se implantd un mecanismo que abarca importantes aspectos
de seguridad (acceso, disponibilidad, privacidad, integridad, consistencia y
auditoria), mismos que tendria que conocer y violentar aquel que de manera ilicita

quisiera accesar a la informacion confidencial.

En el nivel de acceso es donde se decide quién puede acceder a consultar la

informacion. Para el SIAU se implantaron los siguientes mecanismos:
a) Direccion IP del servidor

Cada computadora conectada a Internet y que trabaja con el protocolo de
comuniicacién TCP/IP, tiene asignada una direccion [P unica que la hace diferente a
las demas dentro de la red. Para pasar por el nivel de seguridad a) se tiene que
conocer la direccion IP del servidor de base de datos, que al igual que todas las
direcciones dentro de la red, es del tipo w.x.y.z; donde w,x,y y z pueden tener

valores que van desde 1 hasta 254.
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b) Nimero de Puerto de Comunicacion (Socket)

Los sistemas que utilizan protocolo TCP/IP, definensocker como un punto virtual
de comunicacion que permite intercambiar datos con otro proceso de usuario. Este
tltimo proceso puede estar situado en la misma maquina o en otra conectada a la
Red. Al igual que los nliimeros de puerto en los protocolos de transporte permiten la
utilizacién de! canal de comunicacion fisico por varios procesos sin entorpecerse,

los sockets realizan la misma funcién a nivel de programacidn.

Por lo tanto, como idea fundamental un socket se concibe como un canal que puede
abrirse con una direccion de destino; a través de él pueden enviarse y recibirse

datos, existiendo también la posibilidad de que el canal se cierre.

Los TCP/IP sockets estan formados por la unidn de la direccién IP mas el nimero
de puerto de comunicacion. El nimero de puerto es un nimero de 16 bits. Existen
tres tipos de puertos: los “bien conocidos” que van de 0 a 255, los “privilegiados”

que van de 256 a 1,024 y los “definidos por el usuario” que van de 1,025 a 65,536.

Para pasar sobre el nivel de seguridad b), el intruso tendra que saber el nimero de

puerto que se le asignd a SQL Server cuando fue instalado.
¢} Nombre del servidor

Asi como las PC’s y servidores dentro de la red cuentan con una direccion IP,
también tienen un identificador de tipo caracter, a través del cual se puede controlar
el uso y acceso a los equipos a nivel de aplicacién. El nombre del servidor debera
ser de al menos 8 caracteres y podra contener mayiisculas, minidsculas y caracteres

alfanumeéricos para hacer mas dificil su identificacion.
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d) Configuracién de ODBC

Existen dentro de windows algunos archivos de inicializacién que deberan ser
editados y modificados correctamente para poder hacer uso de la base de datos del
servidor a través de las aplicaciones cliente. Estos archivos son el odbc.ini, el
win.ini y el system.ini, a los que se les deberan agregar lineas de configuracién de

acuerdo con la informacién vertida en los puntos a), b} y c).
¢) Software Cliente (Front-End)

Una vez que han sido bien configurados los archivos para trabajar con ODBC, se
requiere de una aplicacion cliente (front-end) que trabaje bajo ambiente windows y
que tenga la posibilidad de accesar a bases de datos via ODBC. En el mercado
actual existen muchas herramientas que cuentan con estas caracteristicas, entre las
cuales se puede citar MS Word, MS Excel y MS Query que es software que viene
incluido con MS Office 97. Por otro lado, entre los lenguajes de programacién més
populares que cumplen con los requisitos se pueden citar: Visual Basic, Visual Fox,
Visual C++, Power Builder y Delphi.

Ahora bien, dada la facilidad con la que cualquier usuario puede conseguir dicho
software, y con ello, adquirir |2 posibilidad de accesar al servidor de base de datos
(siempre y cuando logre descifrar los puntos a) al d)), sélo se cre6 una cuenta
dentro de la base de datos para todos los usuarios, con la que se les permite accesar
via el programa de Visual Basic. Adicionalmente, ésta cuenta no tiene permisos de
Select sobre la mayoria de las tablas. Sin embargo, si permite el acceso a los
procedimientos almacenados, con permiso para ejecutar y accesar a la informacién,
Finalmente, aunque un usuario llegara a descubrir esta cuenta, deberd contar con

suficiente experiencia en el manejo de SQL para poder consultar la informacion,
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pero nunca podra modificarla.

Aunado a todo esto, se decidié agregar un mecanismo mas de seguridad, mismo

que se explica a continuacion.
f) Clave y Contraseiia Internas y Externas

Como se explicé en una seccion previa, sélo existen dos claves de usuario
(internas) dadas de alta dentro de la base de datos del sistema; éstas se encuentran
dentro de un grupo de usuarios, también pertenecientes a la base de datos, que en el

sistema se identificé como Consulta.

Para que los mas de 500 usuarios del sistema pudieran accesar la base de datos, se
cred dentro de Consulta, una tabla llamada Usuarios donde se guarda informacion
relevante de cada uno de ellos. Entre los datos mas relevantes que se guardan en
esta tabla se pueden mencionar la clave y la contrasefia (externas) que les fueron

asignadas por el administrador del SIAU al momento de darlos de alta.

Una vez que el usuario posee su clave y contrasefia externa, envia, a través del
software cliente (Visual Basic), tanto las claves y las contraseiias internas, como las
externas. Con ello, se permite la validacion dentro de SQL y, posteriormente, se
ejecuta un procedimiento almacenado para preguntar si el usuario externo existe en
la tabla de Usuarios. Si el proceso concluye con éxito el usuario esta en posibilidad
de utilizar el sistema; de lo contrario, el sistema muestra en pantalla un mensaje de

error explicando la causa de la negacién de acceso.

En cuanto al nivel de disponibilidad de informacion empleada, para proteger los
servicios de computo de manera que no se degraden o no dejen de estar disponibles

a los usuarios, se realizan varias medidas, tales como: el respaldo de informacién
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diaria, copias en cinta y uso de herramientas de monitoreo del mismo Sistema

Operativo y de la Base de Datos.

En el renglon de la privacidad, que consiste en no permitir la consulta de
informacion a personas no autorizadas, se crearon los mecanismos que se explican

a continuacion:
g) Direccion IP del Cliente

Este mecanismo de seguridad para evitar intrusos en el sistema, se establecid
obteniendo la direccion IP de la computadora cliente. Esta informacion es
almacenada en la tabla de usuarios al momento que el usuarto estd instalando el
sistema por primera vez. De hecho, el programa de instalacién es el que se encarga
de recoger toda la informacién del usuario (entre la que se encuentra la direccién

IP) y almacenarla en la tabla de Usuarios perteneciente a la base de datos Consuita.

De tal manera que si un usuario a pesar de tener clave y contraseiia vélidas dentro
del sistema, quiere accesar desde un punto de red diferente al de donde se instalo el
sistema por primera vez, ¢l acceso le sera denegado. Lo anterior, establece una

restriccion de acceso a cierto grupo de usuarios.
h) Permiso de Acceso a los Objetos de la Base de Datos

Como se menciond anteriormente, sélo existen dos claves de usuario dadas de alta
en SQL y unicamente pueden accesar a la base de datos Consulta. Sin embargo,
cada usuario sélo tiene permiso de consultar (SELECT) y actualizar (UPDATE) en
la tabla de Usuarios; en el resto de las tablas no se concedié permiso alguno,
debido a que éstas se accesan via procedimientos almacenados, en los cuales el

usuario tiene permiso de ejecutar (EXECUTE) sobre cada uno de los
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procedimientos.

En los niveles de integridad y consistencia, se protege la informacion a ser
consultada o modificada, ademas de que se trabaja para que el sistema se comporte
en la forma esperada. Estos mecanismos suelen ser transparentes para los usuarios,
ya que el origen de la informacién tiene sus propias medidas de seguridad para
evitar datos inconsistentes. Para el caso del SIAU, estas medidas son implantadas
por el Departamento de Procesamiento de Datos, instancia encargada de generar la

informacion diariamente, para posteriormente insertarla en la base de datos.

El dltimo nivel de seguridad se refiere a la Auditoria, donde se hace uso de
herramientas de monitoreo y uso de bitacoras de acceso, recursos y tiempo de
acceso. Por un lado, se usan las mismas del Sistema Operativo, SQL Server y en el
mismo sistema se cuenta con algunos campos en la tabla de usuarios donde se

actualiza informacion, tal como tiempo de uso, hora de entrada y salida, entre otros.

En resumen, se puede decir que para que un usuario externo a la Universidad pueda
ingresar al SIAU, tendra que conocer la direccién 1P del servidor de base de datos,
el nimero de puerto de comunicacion y el nombre del servidor; ademas, debera
haber configurado adecuadamente su PC para trabajar con ODBC, tener un
software cliente para ambiente windows, contar con una clave, contraseiia y
direccién IP vélidas dentro del sistema y, lo més importante, tener experiencia en el

uso y manejo de MS SQL Server.

En términos generales se puede comentar que las medidas implantadas garantizan,
en un alto porcentaje, la no-intromisiéon de usuarios internos y externos no
deseados. Sin embargo, a pesar de que dichas medidas reducen el riesgo de un

ataque o incidente; se sabe que entre més dinero, tiempo y esfuerzo se invierta en
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los sistemas de seguridad en funcién de la trascendencia de la informacidn, ésta se

encontrard mas protegida.
4.2.6 Diseiic y Construccién de la Interfaz del Usuario

Para la mayoria de los usuarios, la interfaz es el sistema. Aunque esté bien 0 mal
disefiada, la interfaz permanece como una representacion de la aplicacion y, por lo

tanto, es de la competencia del analista de sistemas.

De esta manera, se debe tener como objetivo el disefio de una interfaz que ayude a
los usuarios a obtener, o bien, a introducir informacién al sistema, cumpliendo los

siguientes objetivos:

Eficacia, al lograr, mediante el disefio de interfaces, que el usuario tenga acceso al

sistema, de tal forma que sea congruente con sus necesidades particulares.

Eficiencia, demostrada a través de interfaces que mejoren la velocidad de captura

de los datos y reduzcan los errores.

Consideracion del usuario, al demostrar un disefio adecuado de la interfaz que

favorezca la retroalimentacion del sistema para los usuarios en forma apropiada.

Productividad, considerada a través del apego a los principios del disefio

ergondmico de las interfaces de los usuarios y de sus areas de trabajo.

Existen diferentes tipos de interfaces para los usuarios, incluyendo las de lenguaje
natural; las consultas de preguntas y respuestas; los menls; las formas de
entrada/salida; el lenguaje por comandos y el manejo directo. La interfaz cuenta
con dos componentes principales: el lenguaje de presentacion, que es parte de la

relacion computadora-hombre y el lenguaje de accion que caracteriza la parte
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hombre-computadora. En conjunto, ambos conceptos cubren la formula y el

contenido del término interfaz del usvario.

Para el sisterna en cuestion, la interfaz de ments y el uso del mouse (raton) fue la
que se consideré mas adecuada a las necesidades planteadas, debido a que
representaba mayores ventajas en relacién con el universo de usuarios del SIAU,
tomando en cuenta la poca experiencia que la mayoria de ellos tienen en el uso y

manejo de equipos y programas de computo.
4.2.6.1 Interfaz de Menas

Esta interfaz toma su nombre a partir de la lista de platillos que pueden
seleccionarse en un restaurante. De manera similar, una interfaz de mend permite
que el usuario elija alguna de las posibles opciones ofrecidas dentro de una lista

que se presenta en pantalla.

Al responder el usuario al men, se limita a las opciones que se le presentan. El no
necesita conocer el sistema pero si requiere saber qué tareas pueden realizarse. Por
ejemplo, en un mend de un tipico procesador de palabras, los usuarios pueden
elegir entre “copiar”, “cortar” o “pegar”. Sin embargo, para sacar el maximo
provecho del meni, los usuarios deben estar al tanto de las tareas potenciales del

sistema y de lo que realmente desean hacer.

Los menus, considerados como interfaces, no son dependientes del hardware pero
existen variantes que derivan del equipo disponible, es asi que, puede tenerse
acceso a los mends a través del teclado, de lapices opticos o de ratones. Por otro
lado, las secciones pueden identificarse mediante un nimero, una letra, una clave y

en ambiente grafico (Windows) con un botén o una caja de seleccion.
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En la figura 4.19 se muestra un ejemplo del programa orientado a través de ments,
del SIAU. E!l usuario cuenta con nueve acciones diferentes a realizar para la
consulta de informacién. Con el fin de elegir la opcion "Informacion Presupuestal y
de Gestion", el usuario tinicamente debe pulsar doble click sobre dicha opcion, o
bien, seleccionar la opcion y después dar click en el botondceptar. Esto lo guiara a

una nueva pantalla, la cual estara esperando la seleccion de una nueva opcion.

Opciores  Ayuda

Mend Principal

" Secretaria Administrativa

#[Normatividad para ia Emisién de Oficios!

« Funciones y Estructura
 Directorio Telefénica
Patronate Universitario
€ Informacion Presupuestal y de Gestién
= Funcienes y Estructura
¢ Directorio Telefénico
¢ Circulzres y Oficios
¢ Transferenciz de Aplicaclones

r Mensajes del Sistema

r

Varsién Octubre "98.

Figura 4.19 Programa Orientado por Menis
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Al disefiar una interfaz de menii es importante mantener la consistencia. Con el fin
de tener acceso a una seccion del ment, el usuario debe presionar las teclas de
direccidn (flechas) para seleccionar la opcion deseada; después presionar la tecla
ENTER, o bien, dar doble click con el Mouse sobre ia opcion a consultar; entonces

la computadora se dirigird a la siguiente rutina.

Los ments pueden encontrarse anidados, uno dentro del otro, de tal forma que el
usuario los debe solicitar conforme los va requiriendo, tal y como se muestra en la

figura 4.20

Menus Anidados

Men Principal

S Free st

P NI o |

g Meni Presuwgstal
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S Frewpameta i Srieen
: : J—— Meni PAPIT
ot Srpamars iaad L ——————————————
E - | ) ” 4 Ay
l—b . e
] = o b Mentl Resumen

¢ e g gmrcwer per

e [y
= p—
| . “pua e _
—— * e el
B o - Saklbimteney |
¥ e

Figura 4.20 Uso de Mentis Anidados
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Este ejemplo muestra cuatro pantallas sucesivas de menis. El usuario comienza
con el meni principal y luego selecciona la opcién 4 para ingresar al meni
Presupuestal y de Gestion. De ahi selecciona la opcion 12 para accesar al menu
PAPIIT, esto lo lleva a un nuevo meni de Resumen de Proyectos donde se
muestran ocho opciones especificas para consulta de informacién de proyectos. Si
el usuario elige una de las opciones podrd ver en pantalla la informacién
relacionada al rubro de consulta seleccionado, para que finalmente, auxiliado de la
barra de menis superior, pueda imprimir o guardar en un archivo los datos

mostrados en pantalla.

Los menus anidados tienen ciertas ventajas. Permiten que la pantalla se mantenga
despejada, lo cual es consistente con un buen diseiio de pantalla. Los menus
anidados evitan que el usuario siga viendo aquellas opciones del menil que ya no
son de su interés, y por tanto, se reduce la saturacion de informacidn irrelevante.
Ademas, los ments anidados permiten un movimiento rapido del usuario a lo largo

del programa.

No obstante que, en general, son una bendicion para los inexpertos, los menis
anidados pucden presentar ciertos problemas para los usuarios experimentados. Los
usuarios experimentados pueden impacientarse al tener que elegir diferentes
opciones en mends sucesivos antes de llegar a la rutina que desean. Una manera de
solucionar esto es proporcionar la alternativa de que todas las opciones de los
ments puedan invocarse mediante un solo comando de linea. Esto hace que el

sistema sea atractivo tanto para los usuarios expertos como para los que no lo son.

196




4.2.7 Programacion y Desarrollo

En esta etapa del ciclo de desarrollo de los sistemas, el analista trabaja
conjuntamente con los programadores, aqui es donde les transmite todos los

requerimientos de programacion para desarrollar el software original.

4.2.7.1 Diagrama estructural

El instrumento recomendado para el desarrollo de un sistema modular descendente
se denomina diagrama estructural, el cual muestra la particion del sistema en

médulos y la relacién jerarquica entre éstos, ademds de mostrar los flujos de

informacion y control entre los moédulos.

Un diagrama estructural cuenta principalmente con los elementos que se muestran

en la Figura 4.21 y que se describen a continuacion:

Diagrama Estructural

Principal

xy Xle‘ l 3

Leer Datos

Imprimir el

SumarXyY Resultado

Figura 4.21 Ejemplo de un Diagrama Estructural
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¢ Un rectangulo con un nombre inscrito para indicar un médulo. El nombre del
mddulo debe de resumir los nombres de sus subordinados inmediatos o resumir

su funcion y las funciones de sus subordinados.
o Las lineas que indican la liga entre médulos.

o Las flechas que indican la direccion del flujo de datos y de control

respectivamente.

A continuacion (Figura 4.22) se muestra el diagrama estructural general del SIAU,

mismo que se ha generado a través del diagrama de flujo de datos.

Diagrama Estructural del SIAU

¥ informacién del Usuario

Opdon Seleccionada Datos del Usuaric (Dep y Subdep)

3.1.Secretaria 3.2.Patronato ] 3.3.Cficios y i{ | 3.4.Transferencia 3.5.Mensajes
Administrativa Universitario Circulares de Aplicaciones del Sistema

- .
Opcidn Seleccionata, ] 3.2.1Compromisos Previos [ Opcitn 3.212.1 Resumen
| Datos del usuario P

e i e
3.1.Secretaria '-—ﬂ 3.2.3 Consulta Presupuestal lDams ded e oo

Administrativa 1 3.2.4 Ejercido Presupuestal ]] Usuarto
—] 3.25 Apoyos % 3.2 12.4 Movimientos |

3.1.Secretaria ———ﬂ 3.2.6 Transf. Presupuestal T et s

Administrativa ey 3,2.7 Ingresos Extraordinarios]] 32125 Honorarics

‘D'_\i‘)ﬁ Edo. de Cta. de Ing. Ext. h
] 3.29 Pélizas | — e,
3.1.Secretaria 3.2.10 Folios en UPA's
Administrativa 3.2.11 Boletos de Avidn 5‘
Opcién Seleccionada, ——""—'—"I 3212 Proyoct.os PARPIT i 3-11 B Previ
Dafos del usuario -——>l=3_2'113 Dopésitos CONACYT_} 32120 Pravics )

e

Figura 4.22 Diagrama Estructural del Sistema de informacion de la Administracién Universitaria
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Cada uno de los modulos presentados en la figura anterior, se descompone en
varios submédulos, sin embargo, la gran mayoria de elios tienen gran similitud en
sus procesos internos, por tal motivo, y para efectos del presente documento, a
continuacion sdlo se detallara el modulo de Ejercido Presupuestal, que corresponde

al que se mostré a detalle durante la fase de analisis.

3.2.4

Leer Opcidn
Seleccionada,

Almacenamien- |
to en disco

Mes de Proceso y Opcién
Alcance del usuario § Mes /
Dep y Subdep Agistros

Datos
Genera las cor_lsultas Ejercido D Impresién de
en base a la infor- Reportes
macién recabada Presupuestal 3 P

Datos

\({nateaos

Despliegue de
Informacién

Query

Registros 1
obtenidos

Envio de
Informacién a la
Base de Datos

Recepcion de
Datos del
Servidor

Figura 4.23 Diagrama Estroctural del Médulo Ejercido Presupuestal
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El siguiente paso para el desarrollo del SIAU fue iniciar la programacion del
sistemna, para lo cual se utilizo el lenguaje de programacién Visual Basic (VB) en
su version 3.0, considerando las ventajas que fueron comentadas a detalle en el

tercer Capitulo del presente trabajo.

Durante el desarrollo de aplicaciones con Visual Basic, intervienen cinco etapas. La
primera de ellas consiste en planificar lo que el usuario vera, en otras palabras, se
disefian las pantallas. Explotando los diferentes controles de VB se puede crear la
parte Visual del desarrollo de la aplicacion, es decir, sélo se define la parte de los
elementos contenidos en las ventanas (denominadas cominmente formas). A
continuacion en la figura 4.24 se muestra el disefio inicial de la forma

correspondiente a Ejercido Presupuestal.
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EEEREE A IEEERT [T e B oo

m Forml !En
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DRV e’ W-W- oEYs
SloE. S
=:lloo Y- optiont . " Optiond - Commanadi
(] (e 1 ¥ Opon2 i+ . Panei3DV 1 Optioss BE L
EOI~]  opmons . - opnoss 8 g i {8 R,
%Qg' e A . N L = IR
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=] E1E - Labet3 1 Labate -+ Labels . Labols : Ledont?
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Lobels ) ' T 7 Lubatte
.;w11 m]: . Labenld  ..... l,-;aliq. l;lbellﬁ
o _Texn ]- DO_Temtiz 1[05_1-;\) ] DO_Tema ] [DB_Temis ]

Figura 4.24 Disefio de la Forma de Ejercido Presupuestat
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E! nimero de controles que se pueden usar dentro de una forma depende de la
version de Visual Basic que se utilice, de hecho para el desarrollo del presente
trabajo se emplearon controles comerciales y controles de dominio piblico, ademas

de los que vienen integrados en la versién 3.0 de Visual Basic.

Por otra parte, el segundo paso consiste en configurar las propiedades de los
objetos dibujados sobre las formas para darles la apariencia deseada. Entre las
propiedades se encuentran: el nombre, titulo, dimensiones, color, tipo y tamaiio de
letra, ubicacion dentro de la forma, etc. Para configurar las propiedades de los
objetos se utiliza la ventana de propiedades de Visual Basic, tal y como lo muestra
la figura 4.25

W Properties M= R

|&Aceptar

Dafault False

Draglcon {nane)

DragMode 0-Manual

Enabled False

FontBold True

Fontiatic False

FontName Comic Sans MS
-|FontSize 9

FontStrikethru False
FontUnderline False

Height 495

HelpContesalD 0

Index

Left 1440

MousePuointer 0 - Detault

Name CmdAceptar

[Tabindex 4

jTabStop True

Tag

Top 2280 —
Visible True v

Figura 4.25 Propiedades del botdn Aceptar
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Para la forma de Ejercido Presupuestal y en general para el resto de las formas, se
utilizaron diversos tipos de controles; entre los que se pueden mencionar: botones
de comando, labels, grids y paneles principalmente, ademds de que a todas se les

agregaron tres menus de opciones en la parte superior izquierda.

El primer mend llamado Archivo contiene cuatro opciones, la primera de ellas
Guardar, permite al usuario almacenar los datos consultados en pantalla, en un
archivo de tipo texto (*.TXT) o de base de datos (*.DBF). La segunda opcion
Imprimir, genera un reporte impreso de los datos consultados. La opciénTerminar
Aplicacion, permite salir del sistema sin tener que regresar por todas las pantallas;

finalmente, la opcion Salir, regresa al usuario a la pantalla anterior.

El meni Cambio de Mes ofrece doce opciones, correspondiendo cada una de ellas

al mes que se desea consultar.

El menu Ayuda ofrece tres diferentes opciones para buscar informacién acerca de

cualquier rubro de! sistema.

Cabe sefialar que se establecié un estdndar a fin de definir los nombres de los
objetos, de tal manera que fuera mas facil utilizarlos durante la programacién y que
sirvieran para que cuando un programador externo requiriera de hacer un cambio
en algun médulo, pudiera identificarse rapidamente con la logica del programa. De
esta manera, al nombre de los objetos le antecede un Frm si se trata de una forma,
un Tt si es una caja de texto, un Lb/ para una etiqueta, un Mnu para un menu, un
Glb para una variable global, un Cmd si es un botén de comando y un Opt para

seleccionar una opcion.

La figura 4.26 muestra la misma forma de Ejercido Presupuestal, pero con las

propiedades de los objetos modificadas, de hecho es muy similar a la forma que el
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usuario observa en pantalla cuando esta ejecutando el programa.
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comee [ ] cewe [} (g L= ee

r Sybdependencia © Pactids EEIF
 Dependencia £ Subprograma Selir I
Sados Acteriores | |
haignaeld Compromt Pagade Ejercide Dispenible
I I I Ii Nl ]
Movimisntes
I N | ol
=3 _ |
] I .
NoRegisren: D Saldes Acloalet
Aslgnacién Compromise Pagade Ejercide Dispenible

I i I | i il

Figura 4.26 Forma de Ejercido Presupuestal configurada

Una vez disefiada la interfaz y configuradas las propiedades de todos los objetos, es
posible trabajar como en la programacion tradicional. Esto lleva al tercer paso en la
programacion de Visual Basic: la escritura del codigo para activar la interfaz visual

construida en los primeros dos pasos.

La clave de este paso consiste en que los objetos en Visual Basic reconoceran
eventos tales como pulsaciones de raton; la forma en que los objetos respondan a
ellos depende del cddigo que se escriba. Casi siempre serd necesario escribir cédigo
para hacer que los controles respondan a los eventos. Esto hace que la

programacion en Visual Basic sea fundamentalmente diferente de la programacion
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convencional.

Los programas desarrollados en lenguajes de programacién convencionales se
gjecutan de arriba hacia abajo, es decir, la ejecucion comienza en la primera linea y
se mueve con el flujo del programa a las diferentes partes del programa cuando es
necesario. Un programa Visual Basic trabaja de forma completamente distinta. En
el fondo, un programa Visual Basic es un conjunto de fragmentos independientes
de codigo que son activados mediante y, por tanto, responden sdlo a los eventos
que se ha indicado que reconocerén. Dependiendo de la complejidad de nuestros
programas, se tendré cierto c6digo, que seré ejecutado cuando se presente el evento

al que se encuentra asociado.

La mayoria del cédigo de programacion en Visual Basic que indica al programa
cémo responder a eventos, tales como pulsaciones del ratdn, suceden en lo que
Visual Basic denomina procedimientos de evento, mejor conocidos como

procedimientos.

Un procedimiento no es mas que el c6digo necesario para indicar a Visual Basic
como responder a un evento. Esencialmente todo lo que se ejecuta en un programa
Visual Basic, es un procedimiento o es utilizado por un procedimiento para llevar a

cabo su trabajo.

Dentro de cada uno de los mddulos del SIAU se desarrollaron numerosos
procedimientos para llevar el control de cada médulo y de todo el programa. Se
definieron variables para cada forma, estas variables son locales y pierden su valor
al cerrar la forma, por lo que para contar con variables globales se adicioné un
moédulo independiente al proyecto llamado GLOBS.BAS en donde se encuentran

todas las variables, procedimientos y funciones que son utilizados por cualquier
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procedimiento perteneciente a cualquier modulo del sistema. Como ejemplo, a
continuacién se muestra el codigo que conforma el procedimientoConsulta de la

forma de Ejercido Presupuestal.

Sub Consulta (Procl, Proc2 As String)
Queryd .pTables = Procl ‘procedure que solicita saldos
Res% = FDoQuery (Queryd)
NumError = Queryd4.pErrorDB, RutError NumError
If NumError = 156 Or NumError = 208 Then 'Si hay regs.
Res% = FEndQuery(Query4), Exit Sub

End If

If Queryd.pRecCount < 1 Or Txt Act Asig = "" Then
Aparece 2 ‘Desaparece los objetos de la pantalla
MsgBox "MNo hay Registros", 64, " AV I S O !

If TxtCodigo.Visible = True Then
TxtCodigo.SetFocus
Elself TxtCodigo2.Visible = True Then
TxtCodigo2.SetFocus
End If
Else
Aparece 0 ‘Muastra los cbjetos en pantalla
‘Se configuran las propiedadas del Grid
QGridM.pColHeader = ",Cbdigo,Tipo,Folio,,
Compromiso,Pagado,Disponible”
OGridM.pColWidth = "600,1700,600,900,1000,1350,1350,1350"
QGridM,.pFormatString = ",,,,dd/mm/yy, "#,##0.00;
-#,#80.00",'§,#40.00; &, #40.00""
QGridM.pQueryExpr = "1,2,3,4,5,6,7"
QGridM,pTables = Proc2
Res% = FDoQuery (QGridM)
NumError = QGridM.pErrorDB, RutError NumError
If QGridM.pRecCount = 0 Then
MsgBox "No hay Movimientos", 64, "; AV I s 0O !"
If TxtCodigo2.Visible = True Then
TxtCodigo2.SatFocus
Elself TxtCodigo.Visible = True Then
TxtCodigo.SetFocus
End If
Else
TxtRegs = QGridM.pRecCount
Aparece 1
End If
Eand If
Res% = FEndQuery (Query4)
End Sub
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De acuerdo a la opcion que el usuario haya seleccionado, se manda llamar al
procedimiento Consulta al cual se le pasan dos parametros correspondientes a los
procedimientos que mostraran en pantalla los saldos anteriores del mes, los

movimientos realizados y los saldos actuales al dia de consulta.

Una vez realizada la consulta y mostrados los datos en la pantaila del usuario, éste
ultimo podra elegir entre guardar la informacion obtenida en el disco duro de su PC
o imprimirla a través de un reporte, para ello se utilizan los procedimientosGuarda
e Imprime que se encuentran también dentro del la forma Ejercido Presupuestal, y
que se encargan de realizar Ia lectura de los datos en pantalla para posteriormente
enviarla ordenada y organizada a la impresora, o bien a un archivo de texto (. TXT)

o de base de datos (.DBF).

El cuarto paso en la creacién de programas con Visual Basic, consiste en la
busqueda de errores en el cédigo (depuracion del programa) y su posterior
correccion. Cabe destacar que la bisqueda de errores en desarrollos cliente/servidor
es mas compleja, debido a que los errores pueden provenir del servidor

(procedimientos almacenados) y no tnicamente de! elemento cliente.

Una vez que se han cumplido satisfactoriamente los cuatro pasos anteriores, se
procede a la etapa final que es la creacidn del programa ejecutable (en el caso del
SIAU, el ejecutable es el SIAU.EXE), para su posterior distribucion a todas las

PC’s que trabajaran como cliente.

206




4.3 Pruebas del Sistema

La etapa de pruebas durante el ciclo de desarrollo del software, conforma una serie
de pasos esenciales que ayudan a garantizar la calidad del sistema. Es menos grave
evaluar de antemano, que tener un sistema pobremente evaluado y que falle una
vez instalado. La evaluacion se lleva a cabo conforme progresa el trabajo en los
médulos del programa; ésta se realiza a diferentes niveles y con varios intervalos,
aon antes de que el sistema entre en operacién, todos los programas deben
examinarse en cuanto a su disefio con datos de prueba, a fin de verificar si los

madulos se enlazan entre si, tal y como fue planeado.

El programador realiza algunas pruebas por su cuenta y otras se llevan a cabo en
colaboracién con el analista de sistemas. En un principio, se realiza una serie de
pruebas con datos tipo para identificar las posibles fallas del sistema; mas adelante,

se utilizaran los datos del sistema real.

También debe probarse el sistema trabajando como una unidad. Esto incluye la
evaluacién para las interfaces entre los subsistemas, la operacién adecuada de la
salida, la utilidad y comprensién de la documentacion del sistema y de la salida.
Los programadores, analistas, operadores y usuarios, todos ellos, juegan diferentes

papeles que abarcan diversos aspectos de la evaluacién.

Este es un importante periodo para evaluar la manera en que los usuarios finales
interactiian con el sistema. Aunque se haya pensado mucho sobre tal interaccion
usuario-sistema, nunca se podra predecir completamente el amplio espectro de

diferencias sobre la manera real de las interacciones entre los usuarios y el sistema.

Los elementos a observar son: la facilidad de aprendizaje del sistema; el ajuste de
factores ergonémicos; las reacciones de  los usuarios a la retroalimentacion del
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sistema, incluyendo lo que ocurra cuando se presente en pantalla un mensaje de
error y lo que ocurre cuando el usuario se entera de que el sistema esta ejecutando

sus comandos.
La etapa de pruebas del sistema se dividié en cinco fases que fueron las siguientes:

¢ Prueba Unitaria de Procedimiento
e Pruebas Integrales por Méodulo

¢ Pruebas Integrales del Sistema

¢ Pruebas de Desempeiio

® Pruebas de Recuperacion

Prueba Unitaria de Procedimiento

En primer lugar, la prueba unitaria se realiza sobre los procedimientos contenidos
dentro de un médulo (forma), cada uno de manera independiente, a fin de localizar
posibles errores de codificacion y 16gica que estén contenidos en su codigo. En este
momento es cuando se detecta si estd bien generada una llamada (cadena) a un

procedimiento almacenado del servidor, asi como los datos que éste Gltimo regresa.

En el caso del SIAU, los primeros procedimientos que se probaron fueron los de
consulta, es decir, todos aquellos que mostraban informacion directamente en la
pantalla del usuario; posteriormente, se trabajo con los que generaban las
impresiones y, por ultimo, con aquellos que guardaban en disco la informacion

consultada.
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Pruebas Integrales por Modulo

En esta etapa se evalia el conjunto de procedimientos que conforman un modulo,
por ejemplo, ¢l de Compromisos Previos. Este modulo esta integrado por varios
procedimientos que realizan una tarea especifica, pero que interactian dependiendo

del buen funcionamiento de los otros procedimientos.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se realizé una matriz de pruebas para ensayar el
ciclo completo (consulta, impresidn y almacenamiento) de cada una de las

operaciones relacionadas con todos los modulos.

En esta etapa fue donde el SIAU presenté mas errores, principaimente en el
proceso de impresion, ya que al probar el ciclo completo del médulo surgieron

opciones que no se habian contemplado anteriormente.
Pruebas Integrales del Sistema

En esta evaluacion se observd cdmo funcionaba el sistema compieto en un
ambiente de produccion. Una vez que todos los modulos estaban listos y probados
individualmente se podia pensar que el sistema estaba listo, sin embargo, después
de este periodo de pruebas se detectd que ciertos modulos tenian errores cuando
trabajaban en interaccion con otros. Por ejemplo, el modulo GLOBS.BAS, en
donde se almacenan los procedimientos, funciones y variables globales para todo el
sistema, presenté varios problemas de incompatibilidad con el resto de los

modulos.

Los problemas detectados se encontraron dentro del grupo de usuarios que tenian
acceso a nivel Institucional, ya que una vez que buscaban informacién a nivel

dependencia, les era imposible regresar a consultar de forma general. Este y otros
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errores observados fueron solucionados oportunamente.
Pruebas de Desempeiio

Estas pruebas fueron realizadas en dias y horas pico, ejecutando el sistema
simultineamente en 15 equipos y entrando a los diversos modulos para realizar
consultas. En los casos de las dependencias que se encuentran en el interior de la
repiblica o que se conectan via Mddem, el tiempo maximo de respuesta fue de 5
segundos; mientras que para las que se encuentran dentro de ciudad universitaria y
zona conurbada, el tiempo de respuesta fue de sélo un segundo, lo que hace un

promedio de 3 segundos como tiempo de respuesta.

Esta caracteristica, representa la ventaja principal del sistema, si se considera que
anteriormente las dependencias recibian sus reportes 30 dias después de haber
generado sus operaciones en las unidades de proceso. Cabe mencionar, que el
tiempo de respuesta también depende de las caracteristicas de hardware y software

con las que cuente la computadora cliente.
Pruebas de Recuperacion

En esta ultima etapa se hizo un planteamiento de los posibles eventos que en algin
momento podrian alterar el buen funcionamiento del sistema entre las
computadoras y el servidor central, tal como el rompimiento de un enlace a mitad
de una transmisién, la desconexidén accidental de una PC o la interrupcion de uno

de los equipos que dan servicio en Red-UNAM, entre otros.

Para dar solucion a lo anterior, se generé una rutina que manejara los posibles
errores de comunicacion, a fin de que, por una parte, la maquina no se le quedara

trabada al usuario, y por otra, de que en caso de que se restableciera la
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comunicacién, el programa continuara con su ejecuciéon normal. A esta rutina de
errores también se le integré programacién referente a la impresion y al

almacenamiento de datos en disco duro o flexible.

Las areas del Patronato que participaron en la revision del sistema fueron: el
Departamento de Procesamiento de Datos (por ser el generador de reportes en el
esquema de servicio anterior), el area de Contaduria General y el Departamento de
Control Presupuestal (por ser los principales usuarios de esta informacién dentro de

toda la Universidad).

Durante el periodo de pruebas realizado por dichas éreas, el Departamento de
Procesamiento de Datos detecté varios errores principalmente en lo referente a la
generacién de los reportes de Previos, Gastos a Reserva de Comprobar, Estados de
Cuenta Presupuestales y de Ingresos Extraordinarios. Dichos errores, fueron
solucionados de tal manera que los usuarios pudieran imprimir en su computadora
una copia exacta de los reportes que recibian bajo el esquema de trabajo anterior,
ademis de tener la ventaja de imprimir por criterios generales o por consultas muy

especificas.

Las modificaciones solicitadas por Contaduria y Control Presupuestal se debieron
basicamente a nuevos requerimientos de informacion, generacion de criterios de
bisqueda adicionales y a la modificacion del orden en que se presenta la
informacién en pantalla, todos los cuales fueron atendidos y solucionados

oportunamente.
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4.4 Implantacién

En esta etapa del desarrollo del sistema, el analista ayuda a implantar el sistema de
informacién para el manejo directo del usuario. Esto incluye el adiestramiento que

el usuario requerira para conocer a detalle el funcionamiento del sistema.

La estrategia utilizada para la implantacion det SIAU, estuvo basada en ¢l Enfogue
Piloto, mismo que se utiliza cuando los sistemas nuevos implican cambios
drasticos en el desempefio de una empresa. De tal manera que, en una primera
etapa, se eligieron al azar cinco dependencias que representan cuatro de los

diferentes sectores de la universidad; estas dependencias fueron:

Sector Central: la Secretaria Administrativa y la Direccion General de

Programacion y Presupuesto.

Sector Administrativo: la Direccion General de Incorporacién y Revalidacion

de Estudios.

Sector Educativo: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Sector de Investigacion: Instituto de Biologia.

En esta etapa se trabajo directamente con los titulares y representantes de cada una
de las dependencias a fin de explicarles el funcionamiento del sistema y apoyarles
durante sus primeros intentos de manejo y operaciéon de cada modulo. En esta
primera etapa, se obtuvieron resultados favorables, a partir de los cuales se

planearon las siguientes etapas.

Posteriormente, se realizaron sesiones inductivas a las que se invité a todos los

directores y secretarios administrativos de todas las dependencias de la UNAM. En
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cada sesién, ademds de hacer una presentacion del Sistema, se brindé una
demostracion de su funcionamiento. Al término de cada presentacién a cada
participante se le entregd el manual de instalacion y una clave de usuario para que

al llegar a su dependencia pudiera instalar y comenzar a hacer uso del sistema.
4.4.1 Proceso de Instalacion

Los requerimientos de hardware y software que deben cumplir los equipos de
computo de los usuarios para estar en condiciones de explotar el sistema, son los

siguientes:
Hardware

e PC con procesador 486 o Pentium, con un minimo de 8MB en RAM (se

recomendaban 16 MB)} y monitor VGA o superior.
¢ Una impresora, preferentemente con tecnologia laser.

¢ Infraestructura para la conexion a Red-UNAM en la dependencia o enlace via

modem.
Software
e Sistema Operativo Windows 3.11 o superior, se recomienda Windows 95/98.
¢ Protocolo TCP/IP.

Una vez que se cuenta con lo anterior, se debe realizar la transferencia de archivos
via el programa FTP, copiando del servidor de Patronato los archivos necesarios

hacia la estacion de cada usuario, tal como lo ilustra la Figura 4.27.
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Proceso de Instalacion del SIAU

Patronato Universitario
PC Usuario

L = 0
Copia de Archivos

l para la Instalacién

del Sistema

Servidor FTP

132.248.40.5 @

Figura 4.17 Proceso de Instalacién del SIAU

El manual de instalacion fue ideado de tal manera, que incluso los usuarios que no
tuvieran experiencia en computo pudieran realizar la instalacion rapida y

sencillamente. Las instrucciones para {a instalacién son las siguientes:
e Cree un directorio en raiz {C:1) de su disco duro con el nombre INSTALA.

* Invoque el programa fip.exe (dar doble click al icono de MS-DOS estando en

C:\ escribimos ftp.exe).

¢ Estando en ftp>, ubiquese en el directorio INSTALA con el comando:

led cilinstala.
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* Inicie la conexidn al servidor mediante la instruccion open 132.248.40.5
» Introduzca la clave de usuario: siau y el password: ftpsiau

¢ Teclee binary para una transferencia adecuada

* [nicie la copia con el comando mget *.*

» Por cada archivo a copiar, presione la tecla enter

e Salga de la sesidn ftp con el comando bye

* Invoque el programa CAINSTALA\INSTALAR.EXE vy siga las instrucciones

que apareceran en la pantalla.

Una vez que se ejecuta el programa INSTALAR.EXE sobre la computadora
cliente, se solicita al usuario su clave de acceso (previamente asignada), su
contrasefia, la dependencia a la que pertenece y algunos datos personales.
Posteriormente, se genera un subdirectorio llamado SIAU en donde se copian
algunos archivos que sirven para el comecto funcionamiento del sistema. Mas
adelante se realizan las modificaciones necesarias a los archivos win.ini y o'dbc. ini,

para finalmente generar un grupo de programas denominado SIAU.

El sistema se puso a disposicion de la comunidad universitaria a partir dei mes de
enero de 1997. Como era de esperarse, en un principio fueron pocas las
dependencias que lo utilizaron, debido principalmente a dos factores: el primero, de
tipo personal, consistioc en una fuerte resistencia al cambio por parte de los
usuarios; por su parte, el segundo, de tipo estructural, se derivo de la barrera de
comunicacion derivada de que en ese entonces solo el 85% de las dependencias

contaba con conexion a Red-UNAM. Con el paso del tiempo y gracias a una
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apertura de los usuarios y a que la red universitaria se ha ido expandiendo (o bien,
se han multiplicado las conexiones via Mddem), paulatinamente se han integrando

cada vez mas dependencias al uso cotidiano del sistema.
4.4.2 Tipos de Ayuda

El sistema ofrece diferentes tipos de ayuda, la primera de ellas esta incluida dentro
del mismo programa, es decir, bastard con que el usuario oprima la teclaF/ para
que inmediatamente le aparezca una ventana de ayuda donde podrd consultar

cualquier tema referente al SIAU, tal y como lo muestra la siguiente figura:

~ SIAU [_ =] x|
Archivo  Edigibn  Mercador Qpcicries  Ayude R .
Contenido| Bisqueda]  Audg | Imprimir |
S =
SR RN L B T
-
;]

Figura 4.28 Ayuda en Linea del SIAU
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Ademas de la ayuda general, también se cuenta con una ventana de ayuda dentro de
cada uno de los modulos del sistema, por ejemplo, para ¢l caso de que un usuario
tenga duda acerca del nimero de grupo de gasto que desea consultar, al teclear F1

dentro de la casilla de grupo, apareceré la pantalla que se muestra a continuacion
(Figura 4.29).

S 1A U- [Estados d&'Cuenial® -
Archive  CambiodeMes Ayuda
Criterios de Bisqueda

¢ Godige & Grupo D I Aceptor |
€ Sybdependencla ¢ Partida
& SIAU Top=]|

Archivo  Edicién  Marcedor Opciones  Ayuda
Qomanidclﬂﬁsquedul Airdg I fmprimic l
GRUPO ﬂ

Debera teclear un caracter numérico para la consulta por este criterio, los
cuales son:

1 {100) Remuneraciones personales

2 {200) Servicios

3 {300) Becas. Preslaciones y Estimulos

4 {400} Articulos y Materiates de Consumo

5 (500) Mobiliario y Equipo

6 {600} Inmuebles y Construcciones

7 {700} Erogaciones Condicionagdas al ingreso y Programas de Colaboracion

8 (800) Deposito Ministraciones a Reserva de Comprobar

9 (900} Programa UNAM-BID =]

Figura 4.29 Ayuda de un Tema en Particular

Adicionalmente, los usuarios tienen la posibilidad de consultar el Manual de
Usuario y navegar a través de las diferentes opctones que ofrece el sistema, a través

de la pagina web del SIAU, cuya direccion es: http://www.patronato.unam.mx/siau.
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{J sistema de Intormacion de la Administracion Univers

| Archivo Edicien Yer o Eevoritos _Ayuda '

itaria - Microsoft Internet Exploter

- = &) A4l A m @ ¥ | = @B
Ayhe ™ Adelants ¥ Detener Acualizar Inicio | Bisgueds Favoritos Histoial Cenoles | Pantalla  Cowe
B ________cnmpleia ]

%Direu:ibn [El hittpy:{ jwww patonalo.unem o/ siau/ ] _:J_

Pdgina Principal

£l Sistema de Informacion de la Administracion Universitaria (SIAU) es
una aplicacién, desarroliada por el Patronato de la UNAM para dar
solucién @ todas las Dependencias Universitarias en cuestion de consulta
de informacion Presupuestal y de Gestién para la toma de decisiones.

INTRODUCCION INDICE GENERAL _v_!

Figura 4.30 Pigina Web del SIAU

Una modalidad mas de ayuda se da a través de una cuenta de correo electronico

conocida como siau@patronato.unam.mx en donde los usuarios pueden enviar

correos para reportar problemas con el sistema, solicitar nuevas claves de usuario o

bien, proponer inejoras en la aplicacion.

La Gltima alternativa, que hasta el momento ha presentade mayor frecuencia de
uso, es la asistencia via telefonica, servicio para el que Patronato Universitario puso
3 lineas telefénicas a disposicion de todos los usuarios, a fin de brindar atencion

expedita a las solicitudes y requerimientos manifestados por los usuarios.
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4.4.3 Monitoreo del Sistema

Existen diversas herramientas para monitorear el comportamiento del sistema,
algunas de ellas pueden ser adquiridas por terceros, otras vienen incluidas dentro
del sistema operativo de red o del manejador de base de datos y unas mas que

pueden ser disefiadas por el administrador del sistema.

La figura 4.31 muestra la funcionalidad de una herramienta denominada Windows
NT Monitor que viene integrada dentro del mismo sistema operativo de red. A
través de ella se pueden monitorear elementos tan importantes como el uso del
procesador, la memoria, el nimero de usuarios conectados simultineamente, el
namero de transacciones por segundo, el tamafio del Log de la base de datos y el
ntimero de bytes enviados/recibidos por segundo, entre otros.

3 Pertormance Manitar - montar.pme 5%

Flo Edd Miew Opiions Help

Eoioe +H=x| s

100 * i T
e g 1
EH : +
% 1 i
n : i
60 P —
58 |~ T
0 i
5 :
0 i
35 i i
0 ' ‘ : :
:3 - - i ! |
HE AW - s B S
i [
12 f}/'—\_ e N N O BN D S s e SO et S Vs . S i T Y e
u 1] ) 1 1 ) 1 i . Ll 1 1 1 Ll L} " [ 1 1
Last| 31113391 Average| 31405316 Min] 27550.936 Max| 60057129 GraphTune| 100000
Color Scale Counter Instance Parent Object Computer
| 1.000 % Processor Teme ] — Processos WWNTSISCOP
; 1.000 User Conneclions - - SQLServer \NTSISCOP
1.000 Log Space Used(*:) Consulta - SQLSenerlog WNTSISCOP
00100000 Totl intemupis/tec - - System WNTSISCOP
1.000 YO - Transackonsfsec  — “— SOLServer VNTSISCOP
— 1.060 Procasses - - Objects WNTSISCOP

00001000 B o
[Dote: Cumrant Activity. Seva Fila: monitar pmc

Figura 4.31 Monitoreo del Sistema a través de Windows NT Monitor
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Esta herramienta e¢s muy importante, ya que a través de ella se puede saber cuando
es necesario agregar mas procesadores, discos duros o memoria al servidor central,

a fin de mantener el mejor tiempo de respuesta para los usuarios.

Otra herramienta con la que se puede monitorear el comportamiento de todos y
cada uno de los usuarios dentro del sistema de base de datos es elSQL Trace (ver

Figura 4.32) misma que viene incluida dentro del software de SQL Server.

|
‘g’. SQL Trace - ntsiscop - [Fitro1] !EE
23 Elo Edit View Jools Window Help _ -7} x|
2@y »|uin| o SDRFER &9
-- 27/01-99 13:11:45,180 SQL (ID=50, SPID=22. User=S:iaw%32(N\). App='S 1 A U', Host"'d
use CONSULTA
92 .
-- 27-01,99 13:11:45.223 50L (ID=50. SPID=22. User=Siau%82(~}., App='S T A U', Host=""'
set textsize 65534
g0
-- 27/01-99 13:11:45,233 SQL (ID«50, SPID=22, User=Siau%B82(\). App='S I A U', Host«'"
CONSULTA. .sp_PapResPSum '416'.'00*.'5'.'01"
go
-- 27/01-99 13:11:48.810 New connection (ID=51, SPIP=47, User=Siau9%(~). App='S T A U
-~ 27/01-99 13:11:40.843 SQL (ID=51, SPID-47, User=S:au%9(N\), App='S 1 A U - [Transfe:
use CONSULTA

go
-- 27/01-99 13:11:48.850 SGL (ID«51, SPID=47, User=Siaud9(N\), App='S I A U - {Transfe
exec sp_server_info ....J
go

- 27-01/99 13:11:49.130 SOL (ID=51, SPIL=47, User=SisuS9{~), App='S [ A U - [Transfa
BEGIN TRANSACTION

g0

~- 27/01-99 13:11:49.3140 SQL {ID=S1, SPID=47, User=Sisu%9(N\), App~'S T A U - [Transfe:
use CONSULTA

go

-- 27-01-99 13:11:49,152 SYL {ED=51, SPID«47, User=S1au99(\}, App='S I A U - [Transfe

set textsize 65534

go

-- 27-01,39 13:11:49.163 SOL ({ID=51, SPID=47, User=Siau99¢(~), App='S 1 A U - [Transfe

SELECT NomApli NomArch.Descrip.IdAplic FROM CORSULTA..Aplicaciones HOLDLOCK WHERE Nom,

ile]

-- 27,0199 13:11:49.186 Discunnection (II=45, SPID=48. User=31au%%(\), App~'S 1 A U vl
. . »

4 f

| Active fifters 1

Figura 4.32 Monitoreo del Sistema a través de SQL Trace
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Con esta herramienta se pueden visualizar a detalle todas las consultas a tablas,
todos los llamados a procedimientos almacenados y, en general, todo el
comportamiento que tiene cada usuario, desde el momento en que entra hasta que
sale del sistema. Con esta informacion se puede rastrear, por ejemplo, el usuario

que imprimié un reporte de Presupuesto, a qué hora, con qué clave y desde qué

computadora.
¥ -Claves- . [_ [&]x]
Archivo  Programas
Control de Claves de Usuario
Ejecutar
Nombre: Ejasn l [OLMEDO IPONCE J
Clave: Contrasefia: ' Tipe: E_J Nueve
Puesto: .- IJefe Unidad Administrativa I &wuiza
Esadohctusl: [ activo @ tnactivo | Tet Sist Op. o
. Bomar
Dep. y SubDep: |127 |o1 "nmscuon GEMERAL DE SERVICIOS INSTITUCIONALES I
(Alcum:':a) N
Entrada: s | sdler PEmRSW® | o _ Buscar
No. de Accesos: l1oo } Tismpo de Uso: Prs I _ §i9ﬁllm
Cve. Dep: E Cve. SDep:E] Mensaje: D oir. 1P fiz2 2817183 | -
(Pel!engeg a ) . - _ An!eﬂor
No. de Usuarios: EI Total de Accesos: 130903 Version: lsilusa I -
: . " Accesos de Hoy: 18,2? ‘ ' ‘ Salir.,

a0 )

Figura 4.3 Monitoreo del Sistema a través de CLAVES.EXE

221




Por ltimo, el sistema cuenta con una herramienta desarrollada por el administrador
del sistema, en lenguaje Visual Basic denominada CLAVES.EXE (Figura 4.33) a
través de la cual se pueden realizar altas, bajas y cambios de todos los usuarios del

sistema.

Como se explico en el punto 4.2.5, dentro de la base de datos del sistema existe una
tabla que maneja toda ia informacion referente a un usuario, tal como: nombre,
clave, contrasefia, tipo, puesto, teléfono, version de Windows utilizada, un campo
para saber si esta dentro del sistema, clave de la dependencia y subdependencia a la
que pertenecen asi como clave de la dependencia y subdependencia a la que tienen
alcance, fecha y hora de su (ltima entrada y salida del sistema, el niimero de
accesos que ha realizado, el tiempo de uso en minutos, la direccion IP de su
computadora personal, un campo para saber si ha leido el 1ltimo mensaje que

recibio y la version del sistema que esta utilizando.

Un par de datos importantes que muestra el sistema, son los referentes al nimero
total de usuarios y a la suma total de accesos al sistema que han tenido todos los

usuarios desde su puesta en operacion el pasado mes de enero de 1997.

Asi mismo, a través del modulo de CLAVES, se envian los mensajes del sistema a
los usuarios, y se les da mantenimiento a los catalogos de dependencias,

aplicaciones, directorio telefénico y oficios.
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4.5 Mantenimiento

La fase de mantenimiento se centra en ¢ cambio del Sisterna que va asociado a la
correccién de errores sobre las aplicaciones requeridas a medida que evoluciona el
entorno del software, y a los cambios derivados de las mejoras producidas por los
requisitos variables del cliente. La fase de mantenimiento vuelve a aplicar los pasos
de las fases de analisis disefio y desarrollo, pero en el contexto del software ya

existente.

Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios, de los

cuales se hablara continuacién.
Mantenimiento Correctivo

Inciuso llevando a cabo las mejores actividades de garantia de calidad, es muy
probable que el usuario descubra defectos en el software. El mantenimiento
correctivo tiene por funcién modificar el software a fin de corregir los defectos

detectados.

En el caso del SIAU, desde su puesta en marcha, los errores reportados por el
usuario fueron corregidos en forma inmediata. Es asi que los usuarios reportaron la
imposibilidad de imprimir en impresoras conectadas a una red local; también se
indicd que el sistema sélo podia respaldar informacién en disco duro (C:¥>) y no
directamente en un disquete (A:\>). Ambos problemas fueron corregidos para

posteriormente entregar una versidn actualizada a todos los usuarios.
Mantenimiento Preventivo

El software de computadora se deteriora debido al cambio, y por esto, el

mantenimiento  preventivo, también llamado “reingenieria del software”, se
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debe orientar a la soluci6n de las necesidades de los usuarios finales. En esencia, el
mantenimiento preventivo hace cambios en programas de computadora a fin de que

puedan corregir, adaptar y mejorar el sistema en beneficio del usuario.

Debido a las caracteristicas propias del SIAU (Gnicamente consulta de
informacidn), este tipo de mantenimiento no ha tenido aplicacion, ya que desde un
inicio se tuvo la definicién especifica de la funcion de cada médulo dentro del

sistema.

Mantenimiento Adaptativo

Con el paso del tiempo, es posible que cambie el entomo para el que originalmente
se desarroll6 el software (por ejemplo, las actualizaciones en el CPU, la versién del
sistema operativo, las politicas de la empresa, las caracteristicas externas de los
productos, etc.). El mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software

a fin de ajustarlo a los cambios de su entorno externo.

Sin duda alguna, este tipo de mantenimiento es el que mas se ha aplicado dentro del
SIAU, ya que en su version original (conocida como SIC), sélo se contaba con 12
moédulos, mientras que a los seis meses de su puesta en marcha crecié a 16
modulos. Para enero de 1998 ya se habian desarrollado 25 médulos; en el mes de
agosto del mismo afio nace la primera version del SIAU con modificaciones sobre
los 25 moddulos de su sistema predecesor, mas el desarrollo de 5 médulos
adicionales, de los cuales, 4 se enfocan a la Secretaria Administrativa y el dltimo a

Patronato Universitario.

Debido a la aceptacion que ha tenido el sistema dentro de la comunidad

universitaria, es muy posible que el SIAU siga creciendo para ofrecer mas opciones
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de consulta de informacién generada en otras dependencias y no sclamente en

Patronato y en la Secretaria Administrativa de la UNAM.
Mantenimiento Perfectivo

Conforme se utilice el software, el cliente/usuario puede descubrir funciones
adicionales que podrian ser de gran beneficio. El mantenimiento perfectivo leva al

software mas alla de sus requisitos funcionales originales.

Al paso del tiempo, se han detectado algunas adecuaciones de tipo “perfectivo”,
que se pueden realizar sobre el sistema, entre las que se encuentra la posibilidad de
enviar correo electrénico desde el mismo SIAU hacia el administrador del sistema
con el objeto de reportar fallas, problemas o sugerencias para el mejoramiento de la
aplicacién. Asimismo, también se ha planeado la posibilidad de entrar a paginas

Web de la Universidad con el simple hecho de oprimir un botén desde et SIAU.

Una ventaja que representa la arquitectura cliente/servidor, es el hecho de que
cuando cambian las reglas de negocio, solo se tiene que modificar la programacion
realizada sobre los procedimientos almacenados ubicados en el servidor de base de
datos, de tal manera que los cambios aplican inmediatamente a todos los usuarios

del sistema.

Sin embargo, es importante resaltar que, cuando se realiza una modificacién sobre
el programa fuente (SIAU.EXE), se tiene que distribuir la version modificada a
todos los usuarios, lo que podria representar largos periodos para que todos ellos
cuenten con la misma version, sobre todo cuando hablamos de un universo de mas

de 500 PC’s que utilizan ef sistema.

Para resolver este problema, se crearon dos estrategias: la primera de ellas es que, a
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partir de la version de agosto de 1998, el programa cuenta con una opcion llamada
Transferencia de Aplicaciones, donde el usuario puede seleccionar de la lista la
ultima version del SIAU y siguiendo un sencillo procedimiento puede bajarla al
disco duro de su PC. La otra opcidon consiste en una pagina Web creada
especialmente para el SIAU, en donde el usuario puede consultar el manual de

instalacion cuantas veces sea necesario.
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CONCLUSIONES

El desarrollo acelerado en los ultimos afios en materia de
comunicaciones, hardware y software, ha permitido generar sistemas de
informacién bajo una perspectiva totalmente diferente a como estos se

realizaban en la década de los 70's.

Asi mismo, el hecho de que la Universidad Nacional Auténoma de
México cuente con un instrumento de comunicacion tan eficiente como
Red-UNAM, ha propiciado que tanto escuelas, facultades e institutos,
como dependencias administrativas puedan compartir ¢ intercambiar mas
agilmente informacién de gran importancia, en beneficio de alumnos,
investigadores, profesores y autoridades académicas y administrativas,

para un mejor funcionamiento de la maxima casa de estudios del pais.

El Sistema de Informacién de la Administracion Universitana, se
convirti6 en la primera aplicacién dentro de la Universidad que no
solamente utiliza lo mas avanzado en la tecnologia de hardware y
software, sino que también hizo uso efectivo de Red-UNAM, es decir,
utilizé la infraestructura de la red para compartir informacién a altas
velocidades, sin limitarse al envio de comreo electrénico o a la

navegacion por paginas Web dentro de Internet.

La implantacion de este sistema, puso fin a mas de 20 afios de impresién
de una cantidad superior a 20 mil hojas de reportes que eran entregados
al fin del ejercicio mensual. Adicionalmente, brind6 a las dependencias
la posibilidad de obtener informacion de los movimientos realizados con

actualizacion al dia anterior, lo que favorecio la disminucion drastica de
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las operaciones de conciliacion realizadas con la Contaduria General con

el correspondiente ahorro de recursos humanos y materiales.

Debido a la gran aceptacion que tuvo la aplicacion dentro de la
comunidad universitaria durante su primer afic de operaciodn, el Sistema
Integral de Consulta (SIC) antes exclusivo del Patronato Universitario,
amplié su alcance adquiriendo el nombre de Sistema de Informacion de
la Administracion Universitaria (SIAU), ofreciendo no sdlo informacion
de Patronato, sino también la correspondiente a algunas dependencias
pertenecientes a la Secretaria Administrativa de la UNAM, dejando
abierta la posibilidad de que a futuro se sigan integrando cada vez mas
dependencias que manejen informacién de interés para la comunidad

universitaria.

Actualmente, la base de datos del sistema se encuentra instalada en un
servidor Digital, con sistema operativo Windows NT y SQL Server
como manejador de bases de datos. Dado que el sistema fue desarrollado
bajo arquitectura cliente/servidor, brinda la posibilidad de una conexién
directa con otras tecnologias, es decir, a través del uso de la conectividad
abierta para bases de datos (ODBC), el sistema tiene la capacidad de
consultar bases que operan con otras plataformas, (por ejemplo: aquellas
instaladas sobre equipos SUN, con sistema operativo Unix y manejador
de base de datos Sybase), mientras que la aplicacion cliente sigue siendo
practicamente la misma, lo que permite expandir las posibilidades de

consulta de informacion.

El uso y explotacion que el sistema plante6 de las librerias dinamicas

DLL's (creadas por terceros), favorecié considerablemente la reduccion
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del codigo del programa; permitié aumentar su potencialidad y apoyé la
creacion de una aplicacion muy robusta en menos tiempo y con pocos
recursos. Asimismo, gracias al disefio modular con el que cuenta, el
sistema estd preparado para integrar en breve nuevas opciones de

consulta y operacidn.

A la fecha de finalizacion del presente trabajo, el SIAU se encuentra
instalado en mas de 500 PC’s pertenecientes a las diferentes
dependencias universitarias, distribuidas a lo largo y ancho de todo el
pais, constituyéndose como una herramienta de gran valor para el trabajo
diario de las areas administrativas asi como para la toma de decisiones

de los sectores directivos y ejecutivos de la Institucion.

A partir de su puesta en operacion (enero de 1997) el niimero de usuarios
ha ido en aumento; actualmente, se tienen 533 dados de alta, lo que ha
representado mds de 130 mil accesos, alcanzando un promedio diario de
500. Considerando estos datos, se puede inferir que el sistema esta
siendo utilizado por una gran cantidad de dreas de la comunidad
universitaria como herramienta bésica para la realizacién de su quehacer
cotidiano. En fechas proximas se tiene planeado integrar a todos los
investigadores de los Proyectos PAPIIT, lo que representard la

incorporacion de mas de 700 usuarios adicionales.

A pesar de que el funcionamiento del sistema mantiene un buen nivel, es
recomendable promover su migracion hacia la version 6.0 del lenguaje
Visual Basic, a fin de aprovechar los nuevos alcances logrados por las
tecnologias recientes, con lo cual la aplicacién tendra un mejor

rendimiento, consumird menos recursos y podra sacar ventaja de las
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caracteristicas de Internet y de los controles que la nueva version de

Visual Basic ofrece.

La experiencia obtenida a partir de la implantacion del SIAU, permite
suponer que en la medida en que se generen y utilicen sistemas similares
dentro de la Institucion, la Universidad contara con mejores herramientas
de trabajo que apoyen sus funciones sustantivas: docencia, investigacion
y extension cultural, cumpliendo asi con la mision de preparar
profesionistas que puedan servir a la sociedad y enfrentar de la mejor

manera los retos del siguiente milenio.
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