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INTRODUCCION

En los siguientes parrafos que constituyen ésta introducciéon, se expone la
estructura general de la tesis que se presenta titulada: Sistema de Informacién
Deportiva de la Universidad Nacional Auténoma de México (SIDUNAM).

Capitulo I.- Trafg de la historia, misién, estructura y funciones de hoy en dia de
la Direccion General dé'Actividades Deportivas y Recreativas (DGADyR). Este capitulo
esla base para el desarrollo de éste proyecto.

Capitulo ll.- Expone las necesidades de la'corhunidad universitaria en cuanto a
una formacién integral. Se plantea la problem‘ética"existénte en la DGADyR, y como se
esta atacando, asi como el objetivo a cUmpIir con el sistema a realizar.

Capitulo lll.- Examina los fundamentos tedricos de las metodologias y técnicas
mas utilizadas para el desarrollo de un sistema informatico, ventajas y desventajas en
su uso, asl como la relacién que existe entre éstas; de igual manera, en este capitulo
se propone la metodologia a seguir para el desarrollo del sistema (SIDUNAM).

Capitulo IV.- Describe la metodologia estructurada de desarrollo de sistemas de
Yourdon, que es la metodologia seleccionada para el desarrollo del sistema en

cuestion.

Capitulo V.- Se aplica la metodologla estructurada de Yourdon al problema, la
+eual se ocupa ‘para disediar y analizar las funciones y las relaciones de cada uno de los
= _médulos que componen el sistema (SIDUNAM), por ejemplo, el Diagrama Entidad-

. Reiacién (DER), el Diagrama de Flujo de Datos (DFD), el Diccionario de Datos (DD),

etc.

S Cap(tulo V.- Analiza la infraestructura tecnoldgica de la UNAM en cuanto a
equipo de computo y telecomunicaciones se refiecre. Se hace un estudio de la Red-
UNAM y del protocolo de comunicacion estandar de la UNAM (TCP/IP). De igual forma
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se analiZan el‘soﬂWare (Sistema Operativo de ﬁedﬁly el Siétema Administrador de Base
--de Datos Relacional) y el hardware (el equipo Servldor y los equupos Cliente), sobre los
‘cuales se pondré en operacion el sistema a realizar. Se hace un estudio comparativo de
mercado de las diferentes plataformas de hardware y soﬂware y se propone la opcion

mas adecuada para la realizacion del sistema.

Capitulo VII.- Examina la arquitectura Cliente/Servidor, las caracteristicas y
capacidades del lenguaje de programacioén para llevar a cabo el sistema, asi también,
trata sobre la creacion de la base de datos, acceso a los datos de la misma y sobre la
seguridad y distribucién de la aplicacion. Por otra parte se da la propuesta de

implantacién y los alcances del sistema final.

Capltulo Viil.- Menciona el tlpo de pruebas que se llevaron a cabo al sistema
! :na vez ‘concluido éste. Finalmente se

para asegurar y garantlzar la calldad del mls
dan las concluslones‘acerca’de la:reavhzactén del SIDUNAM.,




I. LA DIRECCION GENERAL DE ACTIVIDADES DEPORTIVAS
Y RECREATIVAS (DGADyYR)

1.1. Historia

Desde su fundacion, la Universidad Nacional Auténoma de México, ademas de
su actividad académica fundamental, se impuso la tarea de apoyar el desarrollo
humano con un area especializada de formacion deportiva. De esta manera se incluyd
en su organizacion a la Direccién General de Actividades Deportivas y Recreativas, que
desde entonces ha estado presente paralelamente a la vida académica no sélo de los
alumnos, sino de toda la comunidad universitaria. Hasta 1998 habia cumplido con el
papel de la promocidn y administracion de las actividades deportivas de la Universidad,
sin embargo, a raiz de la reestructuracion de la Secretaria de Asuntos Estudiantiles
ambas dependencias se replantearon el mismo objetivo, de manera que cada una
trabajaria de forma complementaria con la otra. Por la misma razén, se inicid un
programa ambicioso de modemizacidn en los servicios que cubria la DGADyR, que

hasta hoy se lleva a cabo.
1.2. Misidn, estructura y funciones

kLa Dirg?cc’:ién General de Actividades Deportivas y Recreativas (DGADyR)
originallmeﬁte'_ fue. una dependencia de la Secretaria de Asuntos Estudiantiles de la
- UNAM, y en la actualidad depende de la Secretaria de Servicios a la Comunidad

Universitaria, que tiene como Misién:

“Hacer de ia cultura fisica, deportiva y recreativa elementos gue coadyuven a la formacidn integral
del estudiante universitario, favoreciendo el desarrolio de valores tales como honradez, lealtad,
autoridad, disciplina y superacion personal, trabajo en equoo, respeto y sentido de identidad con
su escuela con su Universidad y con su pais. Propicia, asimismo, condiciones de recreacién que
favorezcan el transito exitoso de los alumnos por la Universidad® '.

TUNAM, DGADyR, p 3.



La estruct‘uvraf;deilé' DGADyR'esté_ intégr?da"pbr las'siguientes éréas: R

e La Direcéién General

« La Subdireccién dé Deportes

* La Subdireccién de Logistica

e La Subdireccidn de Investigacion y Medicina del Déborte
e La Subdireccion de Planeacién y Desarrollo Académico
e La Subdireccién de Recreacion '

+ La Coordinacién de Comunicacion Social

e La Coordinacién de Informatica

e La Coordinacion Juridica

» La Unidad Administrativa

Las™ cuales tlenen Ia tarea . de . la Planeacnén Orgamzacnén._ Ejecucién‘y
Supervision de Ios programas sustantwos de la Dependencna, cada ‘Subdireccién,
Coordmac:én y Unldad Admlnlstratlva se estructura mternamente por acuerdo del
Dlrector General confonne al plan anual de act:vudades que se apruebe y que considera
‘el niimero’ de deportes equnpos eventos que se organizan y en los que participan
integrantes de _‘lakc_omunldad» a los que se les brindaran los servicios, investigaciones a

realizar y programas recreativos a desarrollar, entre otros.

Los planes, programas, cursos y seminarios de formacion, capacitacion y
actualizacion deportiva y recreativa se efectian por medio del Centro de Educacion
Continua de Estudios Superiores del Deporte, dependiente de la Unidad de Planeacion
y Desarrollo Académico, conforme a los lineamientos y las normas- complementarias
que expide el Consejo Asesor dentro del marco de la Legislacién:Universitaria.

Conforme a los acuerdos emitidos por las autoridades universitarias, la Direccion
General de Actividades Deportivas y Recreativas tiene las siguientes funciones.




Promover entre la comumdad estudlantll umversttana. la practica de actividades
f|$|co-deport|vas y recreativas que contribuyan al desarrollo del bienestar
‘biopsico-social y con esto, elevar la calidad de vida.

Planear, organizar, desarrollar y supervisar los programas de actividades fisico-
deportiva para los estudiantes universitarios en las diferentes disciplinas que se

llevan a cabo en la UNAM.

Promover, reglamentar, avalar y supervisar la integracion, preparacion, registro y
participacién de los equipos deportivos estudiantiles que representan a la UNAM
en los  eventos Nacionales e Internacionales en sus diferentes ramas y

categorias.

Designar, remover al personal adscrito que se ocupe del desarrollo de los

proiélfam'askde la Dependencia.

Coordmar 'y colaborar en el desarrollo.y superacion de las actividades de los
fentrenadores en jefe, presidentes de asociaciones deportivas y coordinadores
deportlvos de las Facultades y Escuelas de la UNAM.

Promover y otorgar prem!os. dlstmcuones y estimulos que se instituyan para los
estudlantes depomstas y personal que apoye en forma excepcional al deporte

umversutarlo

Progfamar e impartir cursos para la formacidn, capacitacion y actualizacion de
recursos humanos en disciplinas de cultura fisica y deportes, metodologias,
técnicas de ensefianza y entrenamiento deportivo, asi como de disciplinas y
ciencias aplicadas a la cultura fisica, el deporte y la recreacion.
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e -Publicar y -difundir los resultados de “los estudios e investigaciones que se
realicen en la Dependencia, asi como de los avances del conocimiento, en los

ambitos Nacional e Internacional.

- Promover el lntercamblo académico con otras instituciones Nacionales y

Extranjeras

o Representar a Ié‘ i’nsti,tu'vc‘:ién ‘en el ambito del deporte conforme lo dispongan las

autoridades universitarias.

'« Administrar eficientemente los recursos humanos, fisicos y financieros que sean

encomendados a la dependencia.

e Asesorar y colaborar con otras instituciones en el desarrollo de programas afines
- alos de la DGADyR. T :

1.2.1. Facultades de la DGADyR

Las Facultades de esta direccion le _sdn 6tprgadas por la Ley Organica de la
UNAM y la Normatividad Intema de las Facultades. Estas son: SRR R

. Pmponer al Rector coh ’:ié 'robécién del Secretario de Servicios a la
Comunldad Un|verS|tana de la U AM el nombramiento de los functonanos de la

Dependencia :

e . Proponer los nombramlentos del personal académico y admlmstratlvo de la
Direccion General conforme a las disposiciones vigentes en los estatutos y
reglamentos universitarios, asi como nombrar y remover a Iovsvgnt;renad,ores Yy

personal auxiliar adscrito a la Dependencia.

6.



Orgamzar dmglr y supervnsar Ias actlwdades y los programas de trabajo de la

Dependencta
Proponer a Ias' autorldades umversntarlas lineamentos y politicas generales, asi

como Ios convemos ‘en materua de cultura fisxca deportuva y recreacion.




Il. IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA DE LA DGADyR

2.1. Necesidades

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, la Secretaria de Asuntos
Estudiantiles fue reestructurada, haciéndola corresponsable de la formacion integral de
los estudiantes universitarios. Por ello, la Direccién General de Actividades Deportivas y
Recreativas como un organismo dependiente de la primera en un principio; se replanted
la necesidad de adaptar su estructura interna a las nuevas necesidades que al paso del
tiempo fueron surgiendo en la comunidad uni\:/ersiktaria.

Para llevar a cabo este propésito se_s'iste'mavtki‘zéy reorientd el desarrollo de las
areas de la Direccion, a fin de enfocar el servicio 'hacia u’nﬁma'yor:nﬂmero de estudiantes
universitarios; paralelamente a ello, se inicio la; busq' eda de nuevas formas de
obtencién de financiamiento con el objetivo de apoyar las"actlwdades deportlvas y el
mantenimiento de las instalaciones donde éstas. se reahzan B

2.2. Problematica

En el presente, al realizar un dlagnéstlco sobre Ia estructura y funcuones de la

DGADYR se encontré una desvinculacion de lnformacnén con su entorno umversntarlo yi e

externo. Por lo tanto la DGADyR se impuso la tarea de buscar mecamsmos para
mejorar y ordenar su administracién asi como onentar sus funcnonestxchos"
mecanismos deberian de contener en esencia la pnondad de bnndar un mejor servncuo y

que éste, estuviera guiado hacia los estudiantes de la UNAM

Con el propésito de que la DGADYR tenga una administracién transparente, con
areas funcionales y acordes a los lineamientos que en la actualidad le marca la
Secretaria de Servicios a la Comunidad Universitaria, se empezo una reestructuracion
y sistematizacion de las funciones. Debido a ello, se pudieron crear, sin costo para la
administracion, Coordinaciones como la de Informatica y la de Asuntos Juridicos que en



colaboramén con - el area- de "Planeacion, fueran las encargadas de organizar y
estructurar programas de accion e interaccion de los elementos de la Dependencia.

En esta etapa de reorganizacion se detectd que en algunas Dependencias se
manejaba lnformacuén de los Deportistas y en otras no se contaba con dicha
mformaclén. Slendo que muchos de los Deportistas practicaban una o mas disciplinas
deportlvasv o bien recreativas que competen a este organismo universitario. Por lo tanto,
se pretende homogeneizar dicha informacién y que cualquier Dependencia de la
DGADyR pueda contar con ella, ya sea para consultarla o bien actualizarla en
cualquler momento desde las distintas instalaciones de la universidad.

2.3. Organizacion actual

Con la cooperacion de la Coordinacion de informatica, se instalé en el area
administrativa un programa computérizado dﬁe ayudo a registrar, controlar y administrar
los recursos econémicos, matériales 'y humanos. Ademas fue la gestora de la
adquisicion de equipo de computo ‘actualizado para el mismo fin. Sin embargo, era
necesario crear un programa ‘que" lograra- la. vinculacién' integral entre todas las

Dependencias y sus actividades deportivas.

En cuanto a la desvinculacién con el entorno, se iniciaron mecanismos de
relacién con los Colegios y Escuelas del Nivel Medio Superior y Superior, a fin dé
beneficiar a un mayor numero de estudiantes universitarios con los sérviciés qhé ésfa
Dependencia ofrece. De igual manera, se realizaron acciones buscando una
comunicacion mas abierta entre quienes dirigen el deporte universitario y los
estudiantes integrantes de los equipos representativos, asi como con QOrganismos

Publicos y Privados.

Asi mismo, ias accnones depomvas empe.zaron a regirse bajo el proposito de
llevar estas actividades a las dlversas Dependenctas Académicas, privilegiando la
practica masiva de las mismas, asl como la'de la actividad recreativa. Para ello, se



establecié una estrategla de trabajo b‘” da en la coordinacion y descentralizacién de

las actlvndades de Ia Dlreccnén y: en el establecimiento de programas concretos que
. permntan la dlstnbumén de las tareas en todos los Centros Educativos de la

UnlverS|dad

 En‘el drea de Fatbol Americano se inicié una revisién a fondo de su estructura y
funcionamiento, sus - alcances -y costos; su reorganizacién propici®6 una mayor
participacion de ‘alumnos, orient6 sus mayores esfuerzos a fomentar e incrementar la

practica dé este deporte en diferentes Escuelas y Facultades.

Las actividades de recreacion, se agruparon en tres programas: el Programa de
Desarrollo de la Recreacién que contiene actividades permanentes como la Ludoteca,
el Acondicionamiento Fisico General, Ritmico-Aerébico, Fisico-Acuatico, Recreacion
Psicomotriz, Masaje y Ajedrez. Este ultimo se realiz6é en coordmacuén con Ia Direccion
General de Atencién a la Comunidad Estudiantil. JE

A la vez, el Programa de Promocién Recreativa planea y 6rganiza las actividades
requeridas por la comunidad universitaria, que van desde Competencias Especiales en
Tomeos Recreativos en diversas Ramas Deportivas, hasta Camlnatas. Talleres de

Guitarra y Papiroflexia entre otros.

El area de Medicina del Deporte cumple una funcién de apoyo a las actividades
deportivas y recreativas, en cuanto a atencién Médico-Deportiva, ademas de promover
una cultura del cuidado fisico y del sano desarrollo corporal; para ello contempla tres
programas: Servicio Asistencial, Apoyo a Eventos Deportivos y Evaluaciones Fisicas.
Las actividades asistenciales hacia los estudiantes deportistas abarcan areas como la

Psicoldgica, Odontoldgica, Nutricional y Clinica General.
Finalmente, las tareas y los lineamientos antes planteados son productos del

compromiso adquirido el 13 de febrero de 1998, en donde se marcd para el Plan de
Desarrollo de esta Direccion, un nuevo modelo de accidn en torno al deporte y la
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focarén a. la atencion de sus

'recreactén unlvers:tarlos en el 'vcual s1 .
studuantes unlversnarlos en la "ra ma deportzv, y recreatnva asi como vincular esta
funcnén con Ia socuedad a través de actividades de extensbn

Las- necesudades de mformamén que: ha de cubrir este programa que logre
vmcular todas las. actnwdades descntas de manera sistematica y ordenada, pueden

concentrarse en los siguientes datos: -

. Datos Generales

. Datos Académicos

. Datos Deportivos

. Datos Médicos

Datos Laborales
Datos de identificacién
Historia Deportiva

®NO O A LN

Estadisticas Fisicas

Por tanto, el problema a resolver consiste en crear un sistema para computadora,
el cual maneje la Informacion de todos los Deportistas, y como se mencioné
anteriormente dicha informacién pueda ser consultada o bien actualizada, desde
cualquier instalacion de la universidad, por ejemplo: ENEP Zaragoza, ENP No.2, CCH
Sur, etc., ya que se cuenta con una gran cantidad de Informacion de los Deportistas en
cada una de las 35 disciplinas deportivas de la Direccion General de Actividades
Deportivas y Recreativas de nuestra Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM).

2.4. Objetivo
El objétivo principal de este trabajo es la creacién de un sistema seguro y

eficiente parab'elrmanejo, de informacion por computadora que nos permita controtar al
Deportista : y a todas las personas que estén involucradas en el deporte universitario, en




Escuelas, Facultades y las diversas Instalaciones que se encuentren dentro o fuera de
ciudad universitaria, ademas este sistema debera funcionar bajo la arquitectura
Cliente/Servidor, estando este ultimo en las oficinas de la DGADyR vy los Clientes en las
Escuelas y Facultades de la UNAM. También éste sistema debera tener la posibilidad
de obtener reportes impresos, en pantalla o en archivos a disco. De igual forma, el
sistema contemplara alternativas de consulta, ya sea por Tipo de Persona,
Dependencia o Subdireccién, y sus datos correspondientes; asi como su utilizacion en
linea en forma simultanea desde los diferentes planteles de nuestra institucion. Esta
informacion tendra que ser manejada a través de RedUNAM e Internet tanto para

consulta como para actualizacion.

En los siguientes capitulos sé‘ deﬁne como se atacara el problema para tener el
sistema necesario para el manejo de’ I_é gran cantidad y gran variedad de informacion
que se tiene en la DGADYR de la UNAM. |




Ill. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. Proceso de desarrollo de un sistema informatico

Un sistema, segun el diccionario “Webster” corresponde a:

1. Un conjunto u ordenacién de cosas relacionadas de tal manera que forman.
una unidad o un todo organico; 2. Un conjunto de hechos, principios, reglas, etc.,
clasificados y ordenados de tal manera que muestran un plan légico uniendo las
diferentes partes; 3. Un método o plan de clasificacién u ordenacién; 4. Una
forma establecida de hacer algo; un método, un procedimiento... :

Considerando las definiciones anteriores, podemos indicar que un sistermna .

basado en computadora es:

“Un conjunto de elementos organizados para llevar a cabo algin método,
procedimiento o control mediante el procesamiento de la informacion™! i

Los elementos de uh sisiema basado en computadora, son?:

. Software lncluye a los programas de computadora, las estructuras de
datos y la documentac:én asociada.

. Hardware Son Ios dlsposmvos electrénicos proplos de la computadora y
'los dlsposmvos electromecémcos para la comunicacién con el exterior.

o Gente. lnvolucra a los usuarios, operadores del software y los operadores

del hardware.
e Base de datos. Conjunto ordenado de informacion la cual es accesible

mediante el software.

'Pressman, Roger S., Ingenieria del software, Editorial Mc Graw-Hill. Mevco. 1993, pp. 140-141
Yibidem. po. 142
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e Documentacién. Informacién” escrita que explica la operacién y uso del
sistema. o mo o
* Procedimientos. Los pasos-que definen el uso  especifico-de cada

elemento del sistema.

Para el desarrollo de un -sistema basado en computadora, existen varias

metodologias disponibles en la actualidad:

* Ciclo de vida clasico.

« Construccion de prototipos.

e Modelo en espiral o evolutivo.

« Ciclo de vida clasico modificado.

El proceso de desarrollo de un sistema (lndependlentemente de la metodologia

que se ha seleccionado) contiene tres fases genéncas

e Descripcion y analisis de la sutuacnén actual L
« Disefio (que incluye el uso de base de’ datos codnfcacnén y empleo de un
lenguaje de programacion y pruebas del snstema)

e Mantenimiento. R ,:-

3.1.1. Metodologias mas utilizadas

Antes que nada, definamos lo qde es uﬁa rﬁétddélogla.- Una metodologia es una
versién amplia y detallada de un ciclo de vida &o}ﬁpleto del desarrollo de sistemas que
incluye: (1) tareas paso a paso para cadé fase; .(2) funciones individuales y en grupo
desempeiiadas en cada tarea; (3) productos resultantes y normas de calidad para cada
tarea, y (4) técnicas de desarrollo que se utlllzarén en cada tarea.

Recordemos el proposito del ciclo de vida: planear, ejecutar y controlar el
proyecto de desarrollo de un sistema. El ciclo de vida define las fases'y las tareas
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esenciales- para el desarrollo de sistemas, sin importar el tipo de envergadura del

sistema que se mtenta constrwr

Ya_.que se definid que es una metodologia, entonces analizaremos las mas

ampliarhfente' utilizadas:

a) Ciclo de vida clasico

EI c1clo de vida cldsico presenta un enfoque sistematico o secuencial del
} desarnollo de un-sistema que comienza en el nivel de la ingenieria de sistemas y
progresa ‘a través del analisis, disefio, codificacion, prueba y mantenimiento.

Ingenieria de sistemas. Dado que el software forma parte de un sistema mayor,
se debe comenzar por establecer los requisitos de todos los elementos del
sisterma y luego asignarios al software.

Anélisis.. Se recopilan los requisitos necesarios para el desarrollo del sistema,
ademas se propone su funcion, su rendimiento y las interfaces requeridas.

Disefio. Traduce los requisitos en una representacion de software. Se documenta
y forma pa‘ne de la configuracion del software.

Codificacion. El disefio se traducira en forma legible para la maquina; si el disefio
se realiz6 detalladamente, la codificacion podra realizarse mecanicamente.

Prueba. La prueba se centra en la ldgica interna del programa, comprobando
sentencias, funciones externas, entradas'y resultados esperados.

Mantenimiento. El mantenimiento del software aplica cada uno de los pasos
precedentes del ciclo de vida a un progra(narexis,ténte en vez de a uno nuevo.

18-



b) Construccion de prototipos

La construccién de prototipos es un modelo que facilita la creaciéh del sistema a

construir mediante una de las tres formas siguientes:

e Un prototipo en papel o un modelo basado en compUtédo;a_:Qljév describa

la interaccion hombre — maquina.
e Un prototipo que implemente algunos subconjunto

la funcién
requerida del programa deseado. , :
» Un programa existente que ejecute parte o toda la funcién deseaday,: p"e'l"d ,
que tenga otras caracteristicas que deban ser mejoradas en ! nue

trabajo de desarrollo.

Como en el ciclo de vida clasico, se comienza con la recoleccion de los
requisitos, luego se produce un “disefio rapido”, el cual se enfoca sobre Ia
representacion de los aspectos del software visibles al usuario, de esta manera, el
“disefio rapido” conduce a la construccion del prototipo que sera evaluado por el cliente/
usuario, y que sera utilizado para refinar los requisitos del software a desarrollar. Se
produce un proceso interactivo en el que el prototipo se va afinando para satisfacer las
necesidades del cliente, al mismo tiempo que va ayudando al que lo desarrolla.

c) Modelo en espiral

El modelo en espiral se ha desarrollado para cubrir las mejores caracteristicas
tanto del ciclo de vida clasico, como de la creacion de prototipos aftadiendo un nuevo

elemento: el analisis de riésgo.

Esta ‘rhetbdg'loélé 'd‘eﬁfi\e cuatro actividades:

‘e Pléniﬁc:écién. Determinacién de objetivos, alternativas y restricciones.

- 16




. Anélisis de ‘riesgo.”” AnéI|S|s de! alter‘ atlvas ke |dent|f‘ cactén ‘ylo -
resolucnén de rlesgos : i )

s ' Ingenieria. Desarrollo del producto de sngu:ente nlvelf' .
Evaluacién del chente Véloracién delos resultados de' Ia mgemeria.

evallia y basandose en los comentanos se prod ce - s de plamf‘cacuén y de analisis
de riesgo. Si el andlisis de riesgo indica que hay'una lncertldumbre en los requisitos, se

puede usar la creacién de prototipos para ref nar Ios requns:tos.

En cada bucle alrededor de la espiral.‘ la culminacién del analisis de riesgo
resulta en una decisién de “seguir o no seguir’. Cada vuelta alrededor de la espiral
requiere ingenieria que se puede llevar a cabo mediante el enfoque del ciclo de vida

clasico o de la creacién de prototipos.
d) Ciclo de vida clasico modificado

Tomando en cuenta los elementos del! ciclo de vida clasico previamente
expuestos, y con la intencidn de hacerlo aplicable a la mayoria de las situaciones,
surge el ciclo de vida clasico modificado que proporciona mas flexibilidad entre las
fases, permitiendo iteraciones entre ellas, segin sean necesarias; trata de acomodar
cambios en los requerimientos y disminuir los efectos de errores en cada etapa del

desarrollo.

3.2. Técnicas de desarrollo de sistemas

Definamos lo que es una técnica.- Una técnica es un meétodo que aplica
-herramientas y reglas especificas para completar una o mas fases del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas. Uno de sus sindnimos habituales es el paradigma.
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Las técnicas son, en su mayoria, sélo aplicables a una parte del ciclo'de vida™

total. Por tanto, no pueden, por si mismas, reemplazar al ciclo de vida. Algunas de las
mas conocidas técnicas de desarrolio de sistemas pretenden introducir en el ciclo de

vida una precisién y un rigor propios de la ingenieria.

Son de destacar dos puntos importantes. En primer lugar, una auténtica
metodologia debe acompariar al ciclo de vida completo del desarrollo de sistemas,
incluido el soporte de sistemas. Y segundo, la mayor parte de las metodologias
modernas incluyen el uso de varias técnicas de desarrollo (con sus herramientas

asociadas).

3.2.1. Técnicas estructuradas

Las técnicas estructuradas son metodos forr"nélé‘s d:é"divvis'ibn de un problema de

empresas en fragmentos y relaciones manejables y:la ulter""_‘r reunlén de estos

fragmentos y relaciones (posiblemente; con anadldos y.eli nacuones) en una solucién

de empresa (e lnforrnatlca) atil’ para resolver el prob ma Uno de sus sinénimos es

meétodos estructurados.

En ' cierto sentldo ‘las’ técnicas estructuradas utlllzan el método de “divide y
venceras" . para resolver problemas relacuonados con el desarrollo de software y
ststemas..A contlnuacuén se mencionaran las técnicas mas populares entre los

desarrolladores de sistemas:

o ‘Programacién estructurada.

o - Diseiio estructurado (varios métodos).
* Andlisis estructurado moderno.

e Modelado de datos.‘

e Ingenieria de informacioén.

~




--La-mayoria de las técnicas estructuradas de hoy en dia se centran en dos
visiones “de - los sistemas: Actividades y Datos. Recordemos que los bloques
elementales Actividades se basaban en el concepto entrada-proceso-salida (EPS).
Cqmq el proceso es el nucleo de la transformacién entrada-salida, estas técnicas
" reciben con frecuencia el nombre de técnicas orientadas a procesos. Las técnicas de
: procesos elaboran modelos de sistermnas que se basan en el estudio de los procesos y/o
sus entradas y salidas. El disefio estructurado y el analisis estructurado moderno son

ejemplos de estas técnicas.

Las técnicas orientadas a datos establecen modelos de sistemas que se
basan en una organizacién y un acceso ideales a los datos del sistema,
independientemente de como se utilicen estos datos para satisfacer las necesidades de
informacion (salidas). El modelado de datos y la ingenieria de informacién son ejemplos

de técnicas orientadas a datos.

Veamos a detalle estas técnicas estructuradas:

a) Programacion estructurada

La programacion estructurada es una técnica orientada a procesos para el
disefio y la escritura de programas con mayor claridad y consistencia. En esencia, la
programacion estructurada sugiere que el esquema légico de cualquier programa

deberia ser escrito con un conjunto limitado de estructuras de control.

Esta técnica tiene que ver solo con la logica y la codificacion de los programas.
Propone que los programas deberian disefiarse de manera que pudieran leerse de
principio a fin con un minimo de ramificaciones. En particular, los programas bien
estructurados se escriben exclusivamente con diversas combinaciones de tres
estructuras de control limitadas. Estas tres estructuras basicas son:

¢ Una secuencia de instrucciones o grupo de instrucciones.



“e “Una’ seleccién de’ instrucciones o grupo de unstrucmones basadas ‘en .
ciertos criterios de dec1su§n (esta construcc:on recube a menudo el nombre :
de if-then-else o construccuén de casos) :

e Una iteracién de instrucciones o grupo de mstruccnones que se replte ’
sobre la base de ciertos criterios (oonstruccuén que se; da en dos formas

basicas repeat-until y do-while).

Esta construcciéon puede repetirse (o anidarse) en- otras construcmones Una
caracteristica importante de las estructuras es que cada construccxén debe tener la
propiedad de disponer de una sola entrada y una sola sallda Ello qunere decir que sélo
puede haber un punto de entrada y un punto de saluda en una estructura dada. El
codigo estructurado se lee como ésta pagina, de arriba ;abajo, sin referencnas hacia
atras. Esto hace que sea mas facil de leer, probar, dépurar y mantener. ’

Como técnica estructurada, la programacion estructurada sélo da apoyo a
algunas partes de las fases de disefio, implantaciéon y soporte del ciclo de vida. Los
programas estructurados son mas faciles de escribir, probar y dgpurar, y mucho mas

sencillos de mantener.
b) Diseno estructurado

Las técnicas de disefio estructurado ayudan a las personas que hacen
desanollos a abordar prograrﬁas 'com‘plejos y de grandes dimensiones. El disefio
estructurado es una técnica orientada a procesos utilizada para fragmentar un
programa grande en un conjunto‘jerarquiiado de mddulos y obtener un programa
informatico mas facil de implantar y mantener (cambiar), entre sus sindnimos (aunque
técnicamente inadecuados) se encuentran disefio descendente de programas .y

programacion estructurada.

La idea es simple. Disefiar un programa como una distribucién jerarquica
descendente de mddulos. Un moddulo es un grupo de instrucciones: un parrafo, un
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bloque; un'spbofog‘:fama:»o na suybrut_irna':’Lé estructura descendente de estos médulos
' as reglas y directrices de disefio.

se desarrolla conforme

amlento han desarrollado su propia técnica para
os Entre estas escuelas se incluyen las siguientes:

Yourd n-Constantlne Esta técnica obtiene la estructura de software

':yldeal por el estudlo de flujo de datos a través de las funciones de

vprograma necesarias. (Nota: Esta técnica descnbe la estructura
descendente de los mdadulos en forma de un arbol invertido.)

o Warnier-Orr. Esta técnica obtiene la estructura de soﬂWare ideal por el
estudio del contenido de las salidas y las entradas. ( Nota: Esta técnica
describe la disposicion jerarquica descendente en forma de series de
llaves de izquierda a derecha.)

« Jackson. Esta técnica también obtiene la estructura de software ideal por
el estudio del contenido de las salidas y las entradas. (Esta técnica,
extendida en Europa, describe la disposicion jerarquica descendente de
los moédulos en forma de un arbol invertido, similar al de Yourdon-

Constantine.)

Todas estas técnicas se consideran técnicas de procesos, dado que su propésntov

ss disefiar procesos y, especificamente. procesos de software i

debena comportar una y solo una funcnon os méddlos seran
reutlllzables en futuros programas ) L )
. 'Los médulos deben estar debidamente acoplados.r
una dependenaa minima unos de otros. Ello reduce al mimmo el efecto

que futuros cambdios en un médulo pueden producir en otros médulos.

es decnr han de tener
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El modelo de software obtenido’del dlseno estructurado de Yourdon rembe eI
nombre de diagrama de estructuras. EI diagrama de estructuras se obtlene del
estudio del flujo de datos a través del programa. El disefio estructurado se Ileva a cabo
durante la fase de disefio del ciclo de vida. No cubre todos los aspectos del dlseno por
ejemplo, el disefio estructurado no servira de ayuda para disefiar las entradas Ia base
de datos o los archivos. Las ventajas obtenidas del disefio estructurado son numerosas.
En primer lugar, los programas que se desglosan conforme al disefio estrugturado sonk
mas faciles de leer y de probar por equipos de programadores multiples; ya dﬁe las :
interfaces entre los madulos también estaran bien definidas y limitadas por las reglas, ‘
los médulos cuya prueba sea correcta deberian funcionar igual de bien cuando se
integraran en el sistema global. En segundo lugar, los sistemas y los programas
desarrollados con disefio estructurado son mas faciles de mantener. En tercer lugar,
una de las ventajas, con frecuencia olvidada, del disefio estructurado es que los
modulos de programas desarrollados conforme a la técnica suelen ser reutilizables. Ello

se debe a que han sido escritos con cohesion.

c) Analisis estructurado moderno

El analisis estructurado es la técnica centrada en procesos mas popular y
ampliamente practicada, que se utiliza para realizar modelos de las necesidades de
usuario en un sistema. El analisis estructurado divide un sistema en procesos, entradas,
salidas y archivos. Elabora modelos del tipo entrada-proceso-salida orientados a flujos

para un problema o una solucién de empresa.

Los -principales v_imbulsore‘s del analisis estructurado son Tom DeMarco, Chris

Gane, Trish Sarson y Ed Yourdon.

La técnica del analisis estructurado es sencilla en su concepto. Un nuevo modelo
del sistema evoluciona ‘a partir de una serie de diagramas orientados a flujos
denominados diagramas de flujo de datos o DFD. Como los diagramas de flujo de
datos describen el flujo de datos entre procesos, el analisis estructurado recibe también

I
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a veces el nombre de meétodo de flujo de datos. Por otra parte.‘en su mayoria, los
especialistas consideran que los DFD 'son modelos de procesos y centran su analisis en
dichos procesos (de ahi que el andlisis estructurado sea en realidad un método

orientado a procesos).

El analista deberia producir varios DFD en su andlisis estructurado. Estos DFD

pueden diferir en lo que se refiere a:

+ Siel modelo comesponde al sistema actual o al sistema propuesto.
e Si el modelo comresponde a los detalles de implantacion del sistema (a
veces denominado sistema fisico) o a los fundamentos del sistema (lo que

se llama, en ocasiones, sistema /6gico).

Asi pues, el modelo obtenido con los DFD ha de corresponder a: (1) la
implantacién del sistema actual; (2) las bases del sistema actual; (3) las bases del

sistema propuesto, o (4) la implantacién del sistema propuesto.

El concepto de sistema légico. a veces denominado sistema esencial, fue
creado por el anadlisis estructurado, para el cual es vital. En general, solemos recortar
nuestra propia creatividad a! pensar, antes de tiempo, en todo nuevo sistema segln
cémo deberia disefiarse e implementarse (el sistema fisico). El analisis estructurado
anima al analista (o le exige) a que defina qué deberia hacer un sistema (el sistema
légico) antes de decidir cémo diseiiaro o implementarlo. Por tanto, esta técnica obliga
al analista a considerar primero la “solucién de empresa” y sélo méas tarde, la “solucién
ecnica”. Sus defensores insisten en que, al separar las cuestiones logicas y fisica, se

obtienen las siguientes ventajas:

e El analista identifica con mayor precision las necesidades de la empresa
y de los usuarios finales, al no preocuparse antes de tiempo por las

cuestiones tecnologicas.



‘o' El 'anaiista_muestr ,S/”o:r té'hdéhéia a concebir soluciones altermativas

modelado etallado del s S tema : ctual (tanto Iégico como flSICO)

L 'AdVi‘értas'eﬁ';QUé el interés central de todas las etapas se ha desplazado
clara_menté harcia el nuevo sistema, prestandose escasa atencion al sistema actual. Las
diférentesy variédades de andlisis estructurados se encuadran o bien en el método

) briginai o bien en el método moderno. En la actualidad, la mayoria de los expertos
admite que, como minimo, deberia dedicarse menos tiempo al modelado detallado del

- sistema actual. Ello se debe a que: (1) ia cantidad de tiempo a menudo no justifica el
costo; (2) el sistema actual tiende a condicionar o limitar la creatividad. cuéndo cambia
el contexto desde el sistema actual al nuevo sistema, y (3) los usuanos Y los. dlrectlvos
muestran poca paciencia a la hora del modelado de un si tema .que segun las

expectativas, serd modificado o sustituido.

El analisis estructurado fue la primera técnica estructurada que se utilizé para
estudiar de modo especifico las fases del analisis de sistemas del ciclo de vida. Pero
sélo examina dichas fases desde el punto de vista de las especificaciones o el
modelado. El analista debe acudir a otras técnicas para recoger los hechos, analizar los
problemas y las oportunidades del sistema, identificar las necesidades de los usuarios,
identificar Ias soluciones candidatas y evaluar la viabilidad de estas soluciones.

Deberia advertirse que el andlisis estructurado y el disefio estructurado son

técnicas integradas. El metodo de disefio estructurado de Yourdon proporciona
estrategias formales para obtener diagramas de estructuras de programas a partir de
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diagramas- de  flujo. de datos elaborados adecuadamente durante el a"nélisis
estructurado. En su conjunto, esta tecmca “se suele tambxén Ilamar lngen/erla de

software.

d) Modelado de datos

En la actualidad, las técnicas orientadas a procesos han recibido el complemento |

de las técnicas orientadas a datos.

E! modelado de datos es una téén'icé oriéntada por los datos que representa un
sistema en funcidén de sus datos lndependlentemente de como se procesen dichos

datos para producir informacion.

En esta ocasion de igual manera, el concepto es sencillo. Si se capturan los
datos y se almacenan en estructuras flexibles de archivos y base de datos, todas las
necesidades actuales y futuras de informaciéon pueden satisfacerse por medio del uso
de dichos datos. El modelado de datos ha evolucionado a partir. de las técnlcas

utilizadas por los disefiadores de base de datos.

Las técnicas de modelado de datos se dégcﬁbén brevemente del Vr‘po‘do siguiente.
Primero, identificar los “entes” de empresa (denominado é‘niidades) ‘en torno a los

cuales captan datos las aplicaciones o la empresa. Estas entidades pueden ser:

e Cosas tangibles (por ejemplo matenales suministros, maquinas,
vehiculos y productos). : )

s Funciones (como cllentes proveedores empleados y accionistas).

e Sucesos (como pedidos, devolucuones contratos viajes, accidentes o

pagos). . :
e |ugares (como ot‘cunas o almacenes)




-A“continuacion, identificar aquellos atributos que describen una presencia de
cada entidad.’ Por ejemplo, consideremos la entidad ESTUDIANTE. Algunos de los
atributos ' que - describen una presencia de ESTUDIANTE son: NUMERO DE
IDENTI?ICACION DEL ESTUDIANTE, NOMBRE DEL ESTUDIANTE, DIRECCION EN
EL CAMPUS, TELEFONO EN EL CAMPUS, DIRECCION DE SU DOMICILIO,
TELEFONO DE SU DOMICILIO, CLASIFICACION DEL SEMESTRE, MEDIA DE
CALIFICACIONES, etc. Eventualmente, puede desearse almacenar estos atributos, o
campos, en un archivo o base de datos de estudiantes. También eventualmente, se
disefiarian entradas para capturar estos atributos, y podrian disefarse numerosas
variedades de salidas para resumir informaciones sobre estos y otros atributos.

Después, identificar las actividades de empresa que tienen lugar entre las
entidades; por ejemplo, los ESTUDIANTES “SE INSCRIBEN EN" CURSOS.
ESTUDIANTE y CURSOS son entidades. "SE INSCRIBEN EN" es una actividad de
empresa que asocia presencias de las entidades ESTUDIANTE y CURSO. ;Dénde
radica la importancia de estas asociaciones?. No sélo queremos almacenar datos sobre
ESTUDIANTES y CURSOS, sino también conocer qué ESTUDIANTES hay en cada
CURSO. Normalmente, el analista compone una imagen o modelo de datos de estas

entidades, relaciones y atributos.

, En algunos métodos de modelado de datos, el analista utiliza también técnicas
formales para asegurar que el modelo de datos sea lo suficientemente flexible para
adaptarse a las necesidades actuales y futuras que se basen en los mismos datos. Esta

técnica es la normalizacién, que dice lo siguiente: La normalizacion es un método de

anélisis de datos que organiza los atributos de datos de manera que se agrupen entre

si para formar entidades estables, flexibles y adaptables.

Algunos métodos de modelado requieren también que el analista identifique los

sucesos de empresa que dan origen a las presencias de las entidades de datos que se’

van a crear, borrar o modificar. Por ejemplo, los datos referidos a un ESTUDIANTE
pueden haber sido “creados” cuando: (1) se ha admitido a un nuevo estudiante; (2) se
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--ha readmltldo a un estudlante antlguo. o (3) se ha trasladado a un estudiante desde otro
campus Estos son" tres sucesos distintos de empresa que pueden darse en una
“ escuela unlversnana Este anaIIS|s de sucesos resulta atit para identificar eventualmente
modelos de procesos que puedan capturar y almacenar adecuadamente los datos

- representados en el modelp de datos.

Las ventajas eXtraldas del modelado de datos son importantes. Silos archivos y
ia base de datos de los nuevos sistemas se construyen de acuerdo al modelo de datos,

poseeran las vysiguiiehtes propiedades:

e Contendran datos actualizados y precisos.

» Satisfaran todas las necesidades actuales.

e Satisfaran los requisitos futuros sin necesidad de cambios drasticos en
el sistema, ya que los datos ya se han afiadido, o pueden afiadirse

facilmente, a las entidades apropiadas.

En otras palabras, los procesos y las aplicaciones pueden evolucionar en tomo al

modelo de datos, con la realizacién de ligeros cambios en el propio modelo.

Muchos libros representan el modelado de datos sélo como una técnica de base
de datos. En realidad, funciona igualmente bien en el caso de archivos convencionales
y datos distribuidos. La mayoria de los libros aboga por la construccién de base de
datos y sistemas corporativos de gran envergadura. En la practica, la técnica funciona
con los mismos buenos resutados en base de datos de aplicaciones de menor tamario

que pueden ser facilmente integradas en fecha posterior.

Aunque el modelado de datos es bastante (til, antes o después habran de
disefiarse también los modelos de procesos. Pueden utilizarse herramientas y técnicas
orientadas a procesos. como el andlisis estructurado moderno, para estudiar estas
‘necesidades de procesos y. de este modo, servir de complemento a las técnicas de

modelado de datos.




e) Ingenieria de informaciéon

Ademas de combinar el modelado de datos y de procesos, la ingenieria de
informacién pone un especial acento en la importancia de la planificacion de sistemas.
La ingenieria de informacion es una técnica basada en los datos, pero también
sensible a los procesos, aunque la técnica propone un equilibrio entre los métodos
orientados a datos y orlentados a procesos, se basa claramente en los datos; primero
se elaboran los modelos de datos y, después, los de procesos. Esta es la primera
técnica estructurada de as que hemos abordado que cubre casi todo el ciclo de vida.
En realidad, la unlca fase no |nclu|da en la ingenieria de informacion es el soporte de

sistemas. Partlcular lnteré en Ia ingenieria de informacion es su tratamiento de la
La |ngen|er|a de informacién define la planificacion de

planificacion : de snste
sustemas como la mejora de una organizacion a través de la tecnologia de informacion.

En la mg meria de informacion, el centro primordial son los datos almacenados.
os - programadores y otros profesionales de la informatica son

. Los anallstas i
responsables‘de disefiar todos los almacenes de datos y de asegurar que dichos datos
i sedn cabturados almacenados y mantenidos adecuadamente. También disefian e
. lmplantan las principales salidas de informacion del sistema. Los usuarios finales
satisfacen muchas necesidades adicionales de informacién por medio del estudio y la
aplicacién de informes faciles y agradables, y de lenguajes de consulta. Las técnicas de
ingenieria de informacion parecen estar adquiriendo cada vez mayor fuerza entre los
desarrolladores de sistemas, ello se debe a su capacidad para equilibrar e integrar

verdaderamente las perspectivas de los datos y los procesos.
3.2.2. La técnica del desarrollo conjunto de aplicaciones (DCA)
Mientras que las técnicas anteriormente tratadas ponen especial acento en los

‘procesos y los datos, una técnica cada vez mas popular denominada desarrollo
conjunto de aplicaciones centra su interés pnnczpalmente en las personas
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,conjunto de aplicaciones (DCA) es una forma de trabajo
: lleva a los usuarios, los directivos y los especialistas en

El desarroll

altamente estructurada qu
snstemas de |nforma010n ‘a, def‘ inir y especificar conjuntamente las necesidades de los

usuanos las opc;ones'tecnlcas y los dlsenos externos (entradas, salidas y pantallas).

El DCA intenta requenr mayor pamCIpacxén de los usuarios y los directivos en el
cuclo de wda del desarrollo de sistemas. Del aumento de esta participacion pueden

obtenerse numerosas ventajas:

e . EI DCA suele mejorar la relacidn entre usuarios, direciivbs y pfofesionales
en sistemas de informacién. '

e EI DCA suele ampliar la cultura informatica de los' ﬁéuarios y los
directivos, asi como la cultura en la empresa y sus aphcacuones y de los
especialistas en sistemas de informacion.

e FE| DCA situa la responsabilidad de la resolucion de l
corresponda (haciéndola recaer tanto en . Ios usuarlos como en los

conflictos donde

directivos). :

= Eil DCA reduce por lo general el tiempo ‘transqu‘m'do'en el desarrollo de los
sistemas, gracias a la sintesis de 'entrevi'stés muitiples en el trabajo
conjunto estructurado.

e EI DCA reduce normalmente el costo del desarrollo de sistemas al
conseguir definir las necesidades y establecer sus prioridades
correctamente desde el principio.

o EI| DCA consigue, por lo general, sistemas de mas valor y mejoras en la
satisfaccion de los usuarios/directivos. Hace aumentar la confianza de los
usuarios y los directivos v su apoyo al proyecto.

» EI DCA consigue normalmente sistemas menos costosos de mantener,
dado que su primera version ya satisface las necesidades.




Para tener "éxito, "el 'DCA impone algunos requisitos previos. Primero, los
directivos deben mostrar la voluntad de liberar a sus subordinados de su trabajo
cotidiano (o retribuir las posibles horas extras) para que tomen parte en las sesiones.
Segundo, los directivos deben ofrecerse ellos mismos para participar en las sesiones.
Los directivos han de promover también un ambiente de cooperacion y escucha con
sus subordinados durante las sesiones. Finalmente, los encargados de dirigir y registrar
las sesiones deben tener una formacién suficiente para centrar y reordenar las
conversaciones, asi como mediar en los conflictos y en las disputas.

3.2.3. Las técnicas de prototipos y desarrollo rapido

Las ultimas técnicas a las que nos referiremos, son los prototipos y el desarrollo
rapido de aplicaciones (DRA). Empecemos con los prototipos:

« [os prototipos de viabilidad se utilizan para probér la viabilidad de una
tecnologia especifica aplicable a un sistema de iﬁféi'mak:iéh. Sobre la base
de los resultados del prototipo, puede adoptarsie,uhé decisién sobre si se
sigue adelante o no con el desarrollo de la solucidn técnica.

» |os prototipos de necesidades (a veces denominados prototipos de
descubrimiento) se utilizan para “descubrir” las necesidades de los
usuarios con respecto a la empresa. Pretenden simular la forma de pensar
de los usuarios. Su base es sencilla: los usuarios reconoceran sus
necesidades cuando las vean.

e Los prototipos de disefio (también Illamados protfotipos de
comportamiento) se utilizan para simular el disefio del sistema de
informacién final. Mientras que los prototipos de necesidades se centraban
s6lo en el contenido, los prototipos de disefio lo hacen en la forma vy el
funcionamiento del sistema deseado.

o Los prototipos de implantacién ( a veces denominados prototipos de
produccion) constituyen una extension de los prototipos de disefio donde
el prototipo evoluciona directamente hacia el sistema de produccion. En



’ prihcipio los* prototupos de lmplantamén X ‘mlten ‘normalmente detalles
como la edicion de datos Ias segundades y Ios mensajes de ayuda. Estos
) ~deta|les pueden afadirse postenormente 5| se desea que el prototipo
. evoluctone ‘hacia ‘un sistema  de produccuén Los prototipos de
8 |mplantac16n adqumeron notoriedad con el auge del uso de lenguajes de
cuarta generacion (L4G) y generadores de aplncamones. Estos lenguajes
dé: base de datos y generadores suministran’ pdtenfes herramientas para
la rapida generacion de prototipos de archi'vos.‘base de datos, pantallas,

informes, y similares.
Las ventajas que se obtienen del uso de prototipos son numerosas:
e Los usuarios se hacen participantes mas activos en el desarrollo del

sistema. Suelen mostrarse. mas interesados en los prototipos de trabajo
que en las especificaciones de disefio en papel. o

» La definicion de necesidades se simplifica por el hecho de qde mljchos' :
usuarios finales no comprenden o no son capaces de enunc:ar’

detalladamente sus necesidades hasta que ven un prototipo.

» La probabilidad de que los usuarios finales aprueben un disefio’ y Iuego

rechacen su implantacion se reducira notablemente. : .
= Segun se dice, el disefio mediante prototipos reduce el tiempo de
desarrollo; sin embargo. algunos expertos cuestionan este ahorro de

tiempo.

Pero el uso de prototipos comporta también sus riesgos. ¢Cudles son sus

desventajas?

e. Los prototlpos suelen pasar a las fases de analisis y disefio con
. demasuada rapidez. Ello empuja al analista a pasar demasiado rapido a la
codificacién, sin haber ccmprendido bien las necesidades y los problemas.




‘s ' Los prototipos pueden ‘desalentar la’consideracién de soluciones técnicas
alternativas. El'anaiista suele’ seguir’ adélante con el primer prototipo
alternatlvo que suscuta una reacctén razonablemente favorable en los
usuanos. ; N : ’

e Los sustemas lmplantados desde prototlpos son con frecuencna poco'
flexibles para adaptarse a los cambios en las nece5|dades ya que han
sido desarrollados “por encima”. : ERRE R ETae o s

» No siempre es facil cambiar los prototipos. Varlos expertos han advertldo
un crecimiento en las bibliotecas de cdédigo L4G con>def c:encuas de
disefio, no estructurado, imposible de leer e madecuadamente )

documentado.
e Los prototipos rara vez se pulen. La tecnologla utnllzada puede, lmpedlr. en
la practica, su comprensién por el usuano y. en consecuencua desalentar

su participacion.

Los prototipos deben actuar de complemento a las  técnicas de‘especiﬁcacién
apropiadas. La técnica de desarrollo rapido de aplicaciones da respuesta a este

.problema.

Por altimo, revisaremos la técnica de desarrollo rapido de aplicaciones:

Elj desarrollo rapido de aplicaciones (DRA) es una combinacién de diversas
técnicas estructuradas (en especial, la ingenieria de informacién basada en datos) con
técnicas de prototipos y de desarrollo conjunto de aplicaciones cuyo fin es acelerar el
desarrollo de sistemas. Las técnicas DRA requieren el uso interactivo de técnicas
estructuradas y prototipos para definir las necesidades de usuario y disefiar el sistema
final. Por el uso de técnicas estructuradas, el equipo de desarrollo primero construye los
modelos previos de datos y de procesos de las necesidades. Los prototipos ayudan
entonces al analista y a los usuarios a verificar dichas necesidades, y a pulir
formalmente los modelos de procesos y de datos. El ciclo de hacer modelos, luego

.32-




prototipos, luego modelos, mas tarde prototipos, y asi sucesivamente, produce en
Gltimo término una relacion combinada de necesidades de empresa y de disefio técnico.

3.3. ¢Qué metodologia y técnicas elegir?

La demanda del Software continua creciendo. Por ello se han desarrollado dia a
dia nuevos métodos mas eficientes y menos complejos para la elaboraciéon de nuevos

sistemas.

A partir del estudio anterior, sobre las técnicas y metodologias del desarrollo de
sistemas, a continuacidn seleccionaremos de entre las mas utilizadas fa metodologia y
las técnicas con las cuales implementaremos nuestro sistema:

a) Ciclo de vida clasico

El ciclo de vida clasico proporciona un modelo que sirve para dos propositos; el
primero. permite representar los procesos de concepcién y produccion én una forma
grafica y logica; y el segundo, proporciona un marco de trabajo alrededor del cual las
actividades de aseguramiento de calidad pueden ser construidas en una manera

disciplinada.
b) Construccién de prototipos

La construccion de prototipos como metodologia, puede ser problematica porque
el cliente ve funcionando lo que parece ser la primera version de!l sistema e ignora que
no se han considerado todos los aspectos de calidad, por lo que solicita
desesperadamente se apliquen todas las mejoras necesarias. También puede suceder
que, para crear el prototipo se utilice un Sistema Operativo o un Lenguaje de
Programacioén inapropiados. simplemente porque ya esta disponible y es conocido. A
‘pesar ce esto, el modelo funciona adecuadamente si se definen las reglas del juego
desde el principio; el cliente y el desarrollador deben estar de acuerdo en que el



prototlpo swe como un-mecanismo de definicién de requisitos y posterlormente sera

k descartado para construnr el sistema real.

c) Modelo en espiral o evolutivo

; EI ‘rﬁodelo en espiral utiliza tanto el enfoque basado en prototipos como los pasos
sugeri'd/bs/ por el ciclo de vida de clasico pero incorporandoio dentro de un marco de
trab}aj‘oy fntéractivo. Pero, por otro lado, puede resultar dificil convencer a los usuarios de
que el modelo en espiral es controlable; se requiere una considerable habilidad para la
valoracién del riesgo y, por ultimo, este modelo es el mas reciente y no se ha usado

tanto como el ciclo de vida o la creacién de prototipos.

Por lo antes escrito, para ei desarrollo del presente proyecto, nos apoyaremos
fundamentalmente en el ciclo de vida' claslco (Fig. 3.1.) que es una metodologia
ampliamente usada y que tlene un Iugar defmdo e importante dentro del trabajo que se
emplea en el desarrollo de» sustemas sumlmstra una plantilla en la que pueden
colocarse los métodos para el anallsxs ‘disefio, codificacion, prueba y mantenimiento.

INGENIERIA DE ANALISIS - :DISERO ., CODFICACION PRUEBA . | /. | MANTENIMIENTO
SISTEMAS : = ; : : . B :

FIG. 3.1,

Ademas, los pasos de esta metodologia son muy similares a los pasos genéricos

aplicables a todas las metodologias de desarrollo de sistemas.
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“En cuanto a las técnicas de desarrollo de sistemas, y basandonos en el estudio
anterior, tenemos que las técnicas estructuradas de disefio y analisis moderno de
Yourdon (orientadas a los procesos) y la técnica de modelado de datos (orientada
a los datos), son las mas conocidas y practicadas, por lo tanto; nuestro proyecto se
centrara en las antes mencionadas. Estas técnicas nos permitiran la construcciéon
correcta de un sistema, mejoraran la calidad del mismo, reduciran costos, etc. Desde el
punto de vista de eficiencia y de acuerdo a la problematica que se ha planteado, nos
resultan las mas adecuadas para implementar nuestro sistema. En el préximo capitulo

se estudiaran éstas.v

as técnlcas pueden y deben combinarse de forma

En la mayoria d cas
que sea posnble utlhzar las ventaja de cad( _,una en un mismo proyecto, y cumplir de -
| ciclo de wda co pleto del desarrollo de sistemas.

xgual manera con
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IV. TECNICAS ESTRUCTURADAS DE ANALISIS Y DISENO DE
YOURDON

Tal como se menciond en el capitulo anterior, se analizaran a detalle las técnicas
de Yourdon. Dentro del analisis y el disefio, el enfoque estructurado permite modelar los
componentes del sistema por medio de simbolos graficos, estableciendo una atencién
especial en los aspectos légicos del sistema. Este enfoque formula las especificaciones
funcionales para los mdédulos de software. La técnica estructurada de Yourdon, aporta
una teoria que recoge todos los avances de la programacion estructurada que durante
décadas se ha venido instrumentando. Entre las caracteristicas del proceso se

encuentran las siguientes:

=. Modelado de procesos.
. Modelado‘de datos.
= Etapas del ciclo de vida.

En la técnica de Yourdon el andlisis y ef disefio de un sistema se dividen en
diversas etapas. Si examinamos su estructuracion se puede observar una mayor
precision en cuanto a los pasos a seguir a diferencia de otros métodos. A lo largo de
sus obras Yourdon describe técnicas para la realizacion del anadlisis y el disefio
estructurado de sistemas basado principalmente en los siguientes conceptos:

» Diagramas de flujo de datos para la representacion de procesos.

. Diccionaridde”d'atds‘ como base o soporte de informacion del sistema.

. Dlagramas de transmlén d estados para la representac:én estructurada

delas funcnones a reallzar en Ios procesos

« Especificaciones de programaé bésédaé e'n Ienguk'aje: 'estructurado y tablas

de decision.
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" Diagramas o mapas de estructura para la representacion modular de los

procesos y las variables ihterca'mb‘ia'das entre ellos.
« Modelo Entidad-Relacion pafa lé representacion conceptual de datos.

Yourdon tiene el mérito de describirnos un proceso sistematizado y a la vez
flexible en cuanto a la aplicacion de las técnicas estructuradas. Particularmente, las
técnicas utilizadas por Yourdon para el desarrollo de cualquier sistema, las explicamos

a continuacion:
4.1. Marco para el modelado de procesos

La etapa de analisis y especificacién estructurada, examina los problemas
mediante el modelo entrada-proceso-salida, es decir, mediante el establecimiento del
flujo de la informacién. Esta etapa crea una representacion del problema real con el
objeto de establecer una solucién apoyandose en herramientas como: el diagrama de
flujo de datos, el diccionario de datos, diagramas de transicion de estados, las mini -
especificaciones y las tablas de decisién; herramientas que seran explicadas a

continuacion.
4.1.1. Diagramas de flujo de datos

=l enfoque de flujo ce datos permite crear una descripcién grafica del problema,
esta descripcion se llama ciagrama de flujo de datos (DFD) y establece los caminos que
seguiran los datos a través de los procesos del sistema a desarrollar. Vamos a ver los
formulismos de representacion de los conceptos que adoptd Yourdon.

Al utilizar el DFD es oosible beneficiarse de tres maneras:

1. Contar cor rapidez de una implantacién técnica del sistema.
2. Comprencer la relacion existente entre los procesos del sistema.
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3. La comunlcacuén a’los’ usuarlos del estado actual del S|stema medlante R

los DFD’s.

A continuacion se def'ne la snmbolog[a utlhzada por Yourdon para facﬂltar Ia
comprension del DFD de un sistema, ver la Flg 4.1. .

— )
ENTIDAD PROCESO

»> FLUJO DE ALMACEN
DATOS DE DATOS
F1G. 4.1.

La entidad representa algo que da y recibe datos del sistema; cada entidad se
identifica por medio de un nombre apropiado.

El flujo de datos representa el movimiento de los datos, con la punta se sefala el
destino de los datos, un flujo de informacién bidireccional puede representarse por
medio de dos flechas paralelas. Cada flecha también se define con un nombre

apropiado.

El proceso indica la existencia de una accidén de transformacion. Los procesos
siempre denotan una transformacion de los datos, por lo tanto, el flujo de informacion
que sale de un proceso, siempre tendra un nombre diferente del que tenia al entrar.

El almacén de datos representa el almacenamiento de la informaciéon. Se
permiten anotaciones entre ambas lineas verticales del simbolo correspondiente. Es
conveniente sefnalar que los DFD's pueden particionarse para mostrar mayor detalle.

4.1.1.1. Caracteristicas del DFD

Para la elaboracion eficaz de un DFD se debe atender a las siguientes

caracteristicas sistematicas:
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1. Desarrollar el DFD medlante el enfoque descendente (top-down)

¢ 'Hacer’ una lista de las entldades los flu;os de datos los procesos y los
Ios Iimltes del snstema que ‘se

almacenes ‘de - datos esto determma‘

desarrolla. o : . : : SR :
. DIbU]al' un DFD bésnco que llustre exclusnvamente Ios aspectos generales.‘

2. Cubnr los detalles g T
‘e Anadlr, por pasos, los detalles a cada proceso. : '

-e . Indicar excepciones, cuando sea necesario.
3. Dibujar de nuevo los diagramas y volver a definir todos los slmbolos por medio

de nombres significativos.

A continuacion los puntos mencionados anteriormente, se veran a detalle:

a) kEnfck)que descendente

Se: puede iniciar un DFD a partir de la narracion del sistema organizacional,
haciendo uso de cuatro categorias: entidad, flujo de datos, proceso y almacén de datos.
Cuando se haya compilado la lista de los datos elementales se puede elaborar un

diagrama inicial.

El primer diagrama (nivel cero), incluira lo basico de las entradas, los procesos y

las salidas. Este sera el diagrama mas general.

b) Cubrir los detalles

Posteriormente, los DFD’s ceberan incluir los detalles de cada uno de los
procesos. Pero en el primsr diagrama se deben definir las entradas y las salidas, éstas
se mantienen constantes an los diacramas consecutivos. El manejo de las excepciones
se ignora en los primeros Zos o tres niveles del dibujo del DFD.
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El resto del diagrama original se descompone en dlagramas que detallan Ios
procesos, agregando en cada nivel inferior nuevos almacenes de datos y nuevos flujos

de datos.

c) Dibujar de nuevo los diagramas

famlllanzadas con el

snstema sean capaces de comprender S conte d

' La efechvndad de Ios DFD s se debe'a su consnstencna 'cada vez que sea posible,

hay que Unificar térmmos

Los diagramas de ﬂu;o se. emplean para el andlisis y disefio de procesos.
Utilizando DFD desde el pnncuplo se pueden establecer los requisitos de la informacion
y de esta manera, obtener una v;sxén global del flujo de los datos del sistema. En este
punto, bastara con dibujar los DFD's a mano y de manera somera.

Al detallar los DFD's, éstos pueden ser Utiles para la interaccion con los usuarios,
puesto que ellos pudieran opinar sobre la realizacion del proceso y asi obtener una
mayor precision en los diagramas. Al final, los DFD's sirven para la documentacion del
sistema ya que ayudan a concebir la l6gica de los flujos de datos de la organizacion.
Para evitar el dibujo manual de los DFD's se pueden emplear hemmamientas integradas
(workbench) o instrumentos CASE (Computer Assisted Software Engineering).

4.1.2. Diccionario de Datos (DD)

El diccionario de datos es una referencia (til para localizar nombres y atributos
de los datos utilizados en el sistema, este debera actualizarse cada vez que se hagan




( Representacion
= Esta compuesto de
+ Para unir campos elementales
() Campos opcionales
[] Seleccion de una entre varias opciones
{} Iteraciones
il Comentarios
@ Identificacion o clave de un almacenamiento
| Separacion de un almacenamiento

Mediante esta notacion se puede representar la sintaxis del sistema.
Los registros del diccionario de datos deben contener informacion referente a:

1. El nombre y &l alias del dato.

2. Las descripciones del dato. .

3. Los flujos de datos que se relacionan con el término.
4. La longitud cisponible en caracteres.

5. Cualquier otra informacion pertinente.

1. Nombres y Alias. Es necesario incluir la manera mas comun de denominar el
dato en los programas dsl sistema. ademas de su alias. El registro de estos datos,
facilita la comunicacion y la referencia cruzada entre esos programas.

2. Descripcién. La descripcion incluira un texto breve, pero informativo del dato-

‘elemental.
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3. Flujos de datos. Establecer el origen y el dyés:ti:ho‘de,la,trari’sfe}ehéia dé’da}toé.

4. Longitud del dato. En el diccionario de datos tamblén se establece Ia Iongltudﬂ -
permitida para el acceso de un dato. La longnud S|empre se da en fun j'én del numero e

de caracteres impresos.

5. Informacion adicional. Debera agregarse al dlcmonano de datos cualquner

informacion utll extra.

4.1.2.1. g,lclémd’fpvr":rnryiar un diccionario de datos?

Se pueden observar los siguientes pasos en la elaboracién de un diccionario de

datos:

1. Flujos de datos y almacenes de datos. En este paso se catalogan los
flujos que entren y salgan de los procesos ya sefialados por ios DFD's.
Ademas, se catalogan los almacenes de datos empleados en cada
proceso.

2. Describir la estructura de datos. Aqui, se describen los grupos
relacionados de datos elementales que existan dentro del sistema. La
estructura de datos es alimentada por los flujos v los almacenes de
datos.

3. Desglosar la estructura de los datos en datos elementales. En esta
parte, hay que trabajar con los significados mas simples del sistema,

es decir, con los datos elementales.
4.1.3. Diagramas de transicion de estados

Mediante estos diagramas se representan las diferentes.funciones a realizar,

indicando la secuencia y las condiciones que manejan su ejecucion.



Cada proceso-se ve representado por'uAna'seknr'ie' de" acciones enmarcadas en . -
recténgulds. Se pasa de una accion a la siguiente a través de una conexién en la que
se representa el par condicion—accion, es decir, la condicion que se debe cumplir para
seguir la secuencia por ese lado del diagrama y la accioén a realizar en ese caso. (Fig.

4.2.)

TRANSICION DE ESTADOS

L PROCESO |

[ ACCION 1 1

Condicion |
S
Accion Condicién
ACCION Accién
CONDICIONADA
Fin proceso >

ACCION
CONDICIONADA

FIG. 42

4.1.4. Especificacion estructurada y tablas de decisién
En particular la programacion estructurada, sugiere que el esquema logico de

-cualquier programa deberia ser escrito con un conjunto limitado de estructuras de
control. También el programador estructurado disefia la légica de sus programas

-43-




mediante-herramientas de modelado como las tablas de decision, a continuacién, se

dara L]na 'exblicacién mas a detalle de esto.
4.1.4.1. Especificacion estructurada

Las especificaciones son sentencias que existiran por cada proceso especificado
en los DFD’s. Se componen de verbos imperativos y de palabras reservadas para

expresar la I6gica del funcionamiento de cada proceso. .

La sintaxis empleada se limita a oraciones declarativas, estructuras de decisién y

estructuras de iteracion:

« PROCEDIMIENTO (PROCEDURE).

* SI-ENTONCES-DE OTRA MANERA (IF-THEN- ELSE)
HACER...MIENTRAS (DO...WHILE). ‘ :
HACER...HASTA (DO...UNTIL).

Una herramienta que puede emplearse para hacer las* espec:f‘ icaciones es la

constutuuda por ias tablas de decision.

4.1.4.2. Tablas de decisién

Las tablas de decision se empleaﬁp para &éddcik acciones y condiciones a una
forma tabular. La organizacién de una tabla de dt_éciéién se muestra en la Fig. 4.3.

La tabla esta dividida en cuatro cuadrantes el superior izquierdo, contiene la lista
de todas las condiciones; el inferior lzqulerdo la Ilsta de todas las acciones que se
pueden producir basandose en combinaciones de las condiciones: en los cuadrantes de
la-derecha se indican las combinaciones de las condiciones y las correspondientes
acciones que se han de producir para cada combinacion especifica. De esta manera,

cada columna se interpreta como una regla de procesamiento.




Nimeros de regtas™ ’ 1 ]2 (3 (4 |5 |6 (7 |8 |9 |10

Filas dhe conaras

Filas de accide

R EGLAS
FIG.43.

Para desarroliar una tabla de decisién se aplican los siguientes pasos:

1. Listar las acciones que puedan asociarse con un proceso.

2. Listar las condiciones o decisiones durante la ejecucion del procedimiento.

3.  Asociar conjuntos especificos de condiciones con acciones especificas,
eliminando las combinaciones de condiciones imposibles.

4. Definir reglas indicando qué acciones ocurren para un conjunto de

condiciones.

4.1.5. Diagramas o mapas de estructura

En ésta etapa, el disefio estructurado se apoya en las herramientas del andlisis y
especificacion estructurada y en el mapa de estructura para interconectar los datos con
los procesos que en conjunto constituyen el sistema que en gran medida solucionan la
problematica de la situacion en consideracion. El disefio estructurado, ademas, tiene en
cuenta conceptos clave como son: la modularidad, la cohesidén y el acoplamiento;

explicados mas adelante
4.1.5.1. Diagrama de estructura

Mediante ellos se representa graficamente la estructura de un proceso
descomponiéndolo en mddulos que se intercambian y se encadenan hasta completar
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las f_uni:icines' a realizar. Podemos confeccionar, partiendo de este tipo de unidad,
estrudturéé complejas que representen la secuencia de ejecucién de funciones. Estas
estructuras son ’similares al de técnicas estructuradas de andlisis y disefio de
programacion, aunque en este tipo de diagramas se afiaden los parametros o variables

que se intercambian los diferentes médulos.

Cada unidad de un diagrama de estructura se representaria de la siguiente

manefa, segun la notacién Yourdon. (Fig. 4.4.)

UNIDAD DE UN DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
INCLUSION
DE
PEDIDOS
ABRIR CERRAR
ARCHIVOS - ARCHIVOS
R I R I SRR
LECT./VALID." . ] ACTUALIZAC.
PANTALLA DE. Al e DE
ENTRADA . o ARCHIVOS
CORRECCION
DE
ERRORES

FIG. 4.4.
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4.1.5.2. Propiedades

El disefio estructurado de Yourdon pretende divxdlr un programa en un conjunto o

jerarquico de modulos en sentido descendente dotado de las suguuentes propledades

a) Modularidad

b)

El concepto de modularidad implica que el software se divide en‘componentes“
con nombres y ubicaciones determinados, denominados médulos y que se‘integran
para satisfacer los requisitos del problema. Es decir, los mddulos son los

componentes procedimehtales (procesos) del sistema.

Cohesion

Los médulos deben tener una fuerte cohesion, es decir, la cohesion se refiere a
la fuerza de umén entre las funciones que realiza un médulo y se mide considerando
una escala que va desde la mas débil hasta la mas fuerte (la mas deseada) en el
siguiente orden: L

1. Cohesién coincidental. Ocurre cuando los elementos dentro de un médulo

no tienen relacion aparente entre cada uno de ellos; esto puede suceder
cuando se segmenta arbitrariamente un programa en varios méodulos.

. Cohesién Iégica. Este tipo de cohesion implica algunas relaciones entre

los elementos de un mddulo, como por ejemplo. en uno que desempene
todas las funciones de entrada y salida, o en otro dedicado a la edicion
general de los datos. Un mddulo unido légicamente por lo comin combina
varias funciones relacionadas en una forma compleja e interrelacional.

. Cohesion temporal. En los mddulos que presentan cohesion temporal,

todos los elementos son ejecutados en un momento dado sin requerr de
ningun parametro o ldgica alguna para determinar qué elemento debe
ejecutarse. Un ejemplo de esta cohesidn se observa en un modulo
dedicado a la inicializacidn de un sistema.
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" 4. Cohesién en'la cémuhicéc)‘éh. Los elementos de un médulo que contiene

" cohesién en la comunicacién se refieren al mismo conjunto de datos de

entrada y de salida; por ejemplo la instruccién “imprima el archivo de
salida” presenta una cohesion en la comunicacién.

5. Cohesién secuencial. Esta clase de cohesién se presenta cuando la salida
de un elemento es la entradak: para el siguiente; por ejemplo, “lea la
siguiente transaccioén y actualice el archivo maestro” se encuentra unida
secuencialmente.

6. Cohesion funcional. Este tipo de cohesién representa un tipo fuerte, y por
lo tanto deseable, de la relacion entre los elementos de un médulo, debido
a que todos ellos se encuentran encausados al desempefio de una sola
funcién. Un ejemplo de un médulo de este tipo, es el que ejecuta ta
instruccion “escriba el registro en el archivo de salida”.

7. Cohesién informacional. Ocurre cuando un modulo contiene una’
estructura de datos compleja, asi como varias rutinas que manejan dic:h>a~_
estructura; cada rutina del modulo presenta unién funcional; esta cohesion
es la realizacion total de la abstraccidn de los datos. La: cohesion .
informacional solamente requiere que el segmento con cohesién funciohél

sea ejecutado al ser llamado el mdédulo.

No es indispensable tener siempre el nivel mas alto de cohesioén, sin embargo, lo
importante es intentar conseguir una cohesion alta y saber reconocer la cohesién baja,
de forma que sea posible modificar el diseiio del software para que disponga de una
mayor independencia funcional. de tal forma que los modulos seran reutilizables en

futuros programas.
c) Acoplamiento
Los m&dulos deben estar débilmente’ aéoplados; es decir, han de tener una

dependencia minima unos de otros. Ello reduce al minimo el efecto que futuros cambios
en un moédulo puedan producir en otros médulos. k
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El acoplamiento es una medida de la interconexién entre los médulos de un
sistema. E! acoplamiento depende de la complejidad de las interfaces entre los
modulos, del punto en el que se hace una entrada o referencia a un mdédulo y de los
datos que pasan a través de esas interfaces. En el disefio del software se busca el mas
bajo acoplamiento posible. La conectividad sencilla entre médulos da como resultado
un software que es mas facil de comprender y menos propenso a errores que aparecen
en una posucton y que se propagan a lo largo del sistema. El acoplamiento entre
madulos puede ser consnderado dentro de una escala del mas fuerte al mas débil (el

mas deseable)vde;la sngunente manera:

1 Acoplamlento del contenido. Ocurre cuando un mddulo modifica los
- “valores locales o las instrucciones de algin otro maddulo; este
. acoplamlemo es posible en los programas en lenguaje ensamblador.

2. Acoplamiento de zonas compartidas. En este acoplamiento, los médulos
son conjuntados por medio de zonas globales para las estructuras de
datos, por ejemplo, cuando un programa se referencia a un bloque comun
de datos.

3. Acoplamiento de control. Este acoplamiento incluye el paso de banderas
de control, ya sea como parametros o en forma global entre los médulos,
de tal forma que un médulo controla la secuencia de proceso de otro.

4. Acoplamiento por zonas de datos. Este tipo de acoplamiento es similar al
de zonas compartidas, excepto que los elementos globales son
compartidos en forma selectiva entre los diversos médulos que requieren
los datos.

5. Acoplamiento de datos. Incluye el uso de listas de parametros para pasar

los elementos entre los médulos.
4.2, Marco para el modelado de datos

Ya que analizamos el marco del modelado de procesos, ahora se analizara el
modelado de catos. En la actualidad las técnicas orientadas a procesos han recibido el
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complemento de las técnicas orientadas a datos. La técnica de modelado de datos
representa las necesidades de usuario para un sistema en funcion de los datos del
sistema, independientemente de como se procesen o utilicen dichos datos para
producir informacion. Las técnicas de modelado de datos representan al bloque

elemental Datos.
4.2.1. Base de Datos

Es posible considerar dos tipos de-almacenamiento de datos en un sistema de
informacién basado en compvutadora: archivos individuales o elaborar una base de
datos. Un sistema que hace uso de los archivos convencionales implica que los datos
almacenados lleguen a ser redundantes, la actualizacién de los archivos lleva mas
tiempo y existiran problemas de integracion de datos, ya que los cambios en un archivo,
requeriran la modificacion de ciertos datos en otros archivos.

Una base de datos es una coleccion de datos clasificados y estructurados. Los datos
de una base de datos estan clasificados en campos y registros. Por ejemplo piense en
los libros de una biblioteca. Los Datos propios de un determinado libro (titulo, autor,

editorial, etc.) son campos que agrupameos en un registro.

Por otro lado, una base de datos es una fuente central de datos significativos que
pueden ser compartidos por varios usuarios y por varias aplicaciones (si ese fuera el
caso) y asegura que los datos requeridos estén siempre disponibles. ademas permite el
mantenimiento preciso y consistente de los mismos. Es oportuno en este momento,
establecer los conceptos basicos necesarios en el manejo de una base de datos.

Entidades. Una entidad es cualquier objeto o evento, que sea fuente de datos.
Relaciones. Las relaciones son asociaciones de datos entre entidades. Existen

tres tipos de relaciones: relacion de uno a uno (1:1), para una entidad existe otra sola
entidad; relacion de uno a muchos (1:M), para una entidad existen muchas otras




entidades, o para muchas entldades ex:ste otra sola entldad y finalmente, la refacién de
muchos a muchos (M M) para muchas entldades ex:sten otras varias entidades, como

se ve en la Fig. 4. 5

d

T (A —@®—i[B]

e [alfe-fre)

Tipos de relacicues entze entidadeg

FIG. 4.5.

Atributos. Un atributo es una caracteristica de una entidad, y pueden'describirse
varios atributos para una entidad. Ejemplo clave, nombre, domicilio, ‘etc‘.

Registros. Un registro es una coleccion de datos elementales que tienen algo en
comun con la entidad correspondiente. Los datos son las unidades mas pequefias en
una base de datos. La palabra dato, puede aqui considerarse como sinénimo de
atributo, los tipos de los datos pueden ser alfabéticos, numéricos o alfanuméricos (todos

ellos de longitud variable).

Ocasionalmente, un dato puede ser llamado como un campo, sin embargo, un
campo representa algo fisico y no légico, por lo tanto esta nominacién es incorrecta;
ademas, un grupo de datos puede agruparse en un campo, por ejemplo, el campo
fecha contiene los datos dia, mes y afo, véase la Fig. 4.6. Un registro puede

esquematizarse de la siguiente manera:
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no. de orden apellido iniciales” tarjeta-crédito

Liave

B

v

Llavés “Una' /Il
para éste. Pueden menciona

tipos de llaves:

‘Llave’ primaria:: Columna : o' grupo ‘de . columnas ‘que identifican de manera

exclusiva a un registro. Simbolo PK. Debe cumplir con:

e NN No a,éAeptar"—valoVres nulos.

. ND:'Nb "pueden existir dos rehglones con el mismo valor.

e NC: No puede cambiarse el va(or.

+ PK asignada por el usuario( PK UA): De esta forma el usuario proporciona el
valor para la llave primaria- del registro insertado. Ejemplo: RFC del
trabajador.

e PK asignada por»el sistema( PK SA): De esta forma el sistema proporciona
autométicamentejelb valdr para la llave primaria cuando € usuario inserta un

registro.. Ejemplo: NQmeko de factura.

Todas las tablas deben contener solo una llave primaria. @ cual puede estar

compuesta de uno. mas campos. -

Llave foranea: Un atributo que no es llave primaria en una tzola pero silo es en

otra.
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Nulé. Un nulo es ausencia de dato. .

Consulta. Una consulta es el mecanlsmo que recoge una pregunta, simple o
compuesta, que se formula ala base de datos con el fin de obtener los datos de una o

mas tablas que ‘cumplan las condiciones enunciadas.

4.2.2. Tipos dé consulta

El almacenamiento empleando base de: datos facihta la emnsnén de reportes
{ : uales son preguntas

adecuados a los usuarios mediante el empleo de (
acerca de la mformamén contenlda en dlcha base Pue
de consultas basucas mvolucrando a Ias entldades atributos 'y valores en cada uno de
los casos, se conocen dos de esos elementos’y se intenta’ obtenér el tercero.

cuonarse algunos tipos

. T:po 1 Se cuenta con Ia entldad uno de sus atributos A, se desea buscar
el valor correspondlente V ( G E

. Tipo 2 E = (V, A

. T|p03.A— (V E)

.. Tlpo 4:V= (E todos los 'A).

. Tlpo 5: Todas las E = (V, todos Ios A).

* Tipo 6: Todos los A = (V, todas las E).

Empleando operadores aritméticos, comparativos y booleanos, las consultas

pueden ser mas complejas y precisas respecto a sus tipos basicos.
4.2.3. Modelo Entidad-Relacion (DER)

Para realizar el modelo conceptual de datos, Yourdon propone un esquema de
entidades relaciones del sustema pasando después a norrnalizar esta estructura.
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“Veamos el “ejemplo” lacién entre’ PROFESORES y ALUMNOS: un

profesor pueden tener varios alumnos y un alumno varios profesores.

! ebrésentar graficamente la estructura
légtca de una base de datos e ta ofre n una forma sencilla de comunicar los
rasgos prommentes del: dlseno ‘de’cu lquner base de datos. Basicamente en un

dlagrama del modelo’ E-R se deben represekntar los conceptos siguientes:

Entidad. La compon'e‘h"qhéfsérie de datos que agrupados, tienen un cierto
significado para la empresa. :Se presenta por medio de un rectangulo en cuyo interior

figura el nombre de Ia entidad, ( Fig. 4.7.)

REPRESENTACION DE
UNA ENTIDAD

PRODUCTO

FIG. 4.7

Cada entldad esta compuesta por una serie de atributos que se representaran

por una serie de cfrculos enlazados con la entidad.

Relaciones. Constituyen el enlace entre las diferentes entidaces del siStema’ Se:
representa mediante lineas que unen las entidades o a través de un rombo en cuyo, :

interior se coloca el nombre de la relacién.

Asi, entre un SERVICIO, por ejemplo, y un RESPONSABLE exnstlra la relacuon
“Es servido por * (Fig. 4.8.)
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RELACIONES ENTRE ENTIDADES

SERVICIO

' SERVIDO
" POR:;

RESPONSABLE

FIG. 48,

4.2.4, Normalizacion

La normmalizacion es la simplificacion de las relaciones existentes entre los

datos de las aplicaciones y los almacenamientos usados por los usuarios; de tal

_Mmanera, que se establezcan estructuras de datos de menor tamafio. Se emplean tres
pasos para lograr esta simplificaciéon de los datos, llamados formas normales (FN).
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La primera forma normal (FN1) elimina los gfupos"dé'datos repetidos e 'identifica
la llave primaria, en este punto puede ser nec'es"avrioﬂdersglosar alguna relacion en dos o

mas relaciones.

La segunda forma normal (FN2) se aplica para asegurar que todos los atributos :
no llave sean dependientes de la llave primaria. Si existen dependencias se c'olocafén

en otra relacion.

La fercera forma normal (FN3) elimina cualquier dependencia transitoria (la -
dependencia en la cual sus atributos no llave son dependientes de otros atributos no

llave).
4.3. Etapas del ciclo de vida

Ed Yourdon define las siguientes etapas y niveles en el ciclo de vida de los

sistemas informaticos: (Vea Fig. 4.9.)

CICLO DE VIDA DE YOURDON

T
NIVEL CONCEPTUAL [ EsPEciFIcACIONES
NIVEL LOGICO . -~ [ ANAusis LOGICO

v

DISENO FlIsico

IMPLANTACION

v

MANTENIMIENTO

NIVEL FISICO : l v

FiG. 43,



Finalmente, de las técnicas descritas a lo largo de estas etapas, se distinguen las -
siguientes actividades a realizar que ya se han planteado como bases de  la
programacién estructurada, pero que son retomadas por el método de Yourdon: =

4.3.1. Estudio de viabilidad

Debe hacer un estudio de la situacién actual, representando la misma a través
de DFD de primer nivel o diagramas de contexto en los que de forma simple, se
indiquen los procesos mas relevantes. La descripcion de la situacion actual del
problema en estudio es indispensable para identificar las necesidades a considerar: el
analista se entrevista con el cliente para definir los objetivos del sistema, la informacién
que se desea obtener, la informacién que se va a suministrar, las funciones y el
rendimiento requeridos. Es (til establecer la diferencia entre lo que “necesita” el cliente

y lo que “quiere” el cliente.

En este estudio de la situacion actual se identificaran las deficiencias del mismo
como puntos a resolver por el nuevo sistema. Esta actividad debe ocupar entre un 5 y

un 10% del total del proyecto.
4.3.2. Analisis del Sistema

En esta fase se debe representar mediante las técnicas ya vistas de diagramas
de flujo, modelo Entidad-Relacion, diagramas de transicion de estado, etc., el sistema a
desarrollar. En esta parte también se debe tener en cuenta los requerimientos de los
usuarios relativos a cambios o funcionalidad del sistema y esta labor es facilitada por
las herramientas CASE de diagramacion y por técnicas de prototipos del sistema.

4.3.3. Disefio del Sistema

- En esta tercera fase, se pasa del nivel conceptual descrito anteriormente a un
nivel de representacion logica de los datos mediante un disefio dependiente del modelo
de base elegida, y una estructuracidn de los procesos utilizando diagramas de
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estructura de Ios mismos y generando las especificaciones de programa

correspondlentes

4.:_’;.4.3i I»n'iplefrﬁén‘téc&iéh & produccién

Comprende Ia generacion de cédigo y el ensamblaje e integracion de todos los

modulos

4.3.5.‘Pftiébés del sistema

'Las"prubebas se tienen que realizar con la totalidad del sistema hasta llegar a la
aceptacién‘ del” mismo por parte del usuario. En esta fase se haran pruebas de

inte‘graciénb yde funcionamiento conjunto de programas y cadenas.

La prueba del proyecto es un elemento importantisimo para garantizar la calidad
del: software y-representa una revision final de las especificaciones del disefio y de'la
codifi cac:on La prueba debe considerar los siguientes ObjethOS 3 :

- La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de
descubnr errores. v
« La prueba es adecuada si se cuenta con una alta probabllldad de mostrar

un error no descubierto antes.

a) Pruebas de unidad

La prueba de unidad, centra el proceso de verificacion en la menor unldad del

disefio, es decir, en el médulo. Las pruebas que se realizan son de

e [nterfaz. Para asegurar que la mfonnacién ﬂuye de fomza adecuada hacta y
desde la unidad del programa que esta saendo probada ‘
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e Estructuras de datos. Para asegurar que Ios datos 'que se mantienen
temporalmente conservan su mtegrldad durante todos los pasos de ejecucion
del algoritmo. ; ‘

. Cond:c:ones limite. Para’ asegurar que el médulo funciona correctamente en
los limites establecidos como restnccuones de procesamiento.

e Caminos mdepend/entes Para asegurar que todas las sentencias del médulo

se ejecutan por lo menos una vez.

También deben disefiarse pruebas para detectar errores en las estructuras de
datos locales de cada mddulo, en las siguientes categorias:

1. Tipificacion i'mp'ropiajo inconsistente.
. Iniciacién o ,\}alqtes' implicitos erréneos.
3. Nombres de vaﬁables incorrectos.
4. Tipos de'datqs inconsistentes.
5. Desbordamiento de direccionamiento.

- De la misma manera, deben establecerse caminos para detectar errores debidos

a calculos o comparaciones incorrectos o flujos de control inadecuados:

1. Comparaciones entre tipos de datos distintos.

' 2. Operadores l6gicos o de precedencia incorrectos.
3. Variables o comparadores incorrectos.
4. Terminacién inapropiada o inexistente de bucles.

b) Pruebas de integracion
La prueba de integracion, se establece para construir la estructura del programa

mientras que, simultaneamente se realizan pruebas para detectar errores asociados
con la interaccion. Para “poner juntos™ a los modulos se debe seguir la técnica
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denominada integracion incremental, que consiste en probar pequeiios segmentos para

que los errores sean mas faciles de aislar y de corregir.

c) Pruebas de volumen

La prueba de volumen, intenta detectar errores en el software debidos a
condiciones anormales, demandando recursos en cantidad, frecuencia o volimenes

anormales. Algunos ejemplos de pruebas para estos casos son:

. Generar diez interrupciones por segundo, cuando las normales son una o dos.
. Incrementar las frecuencias de datos de entrada en magnitud.

. Casos para probar la memoria virtual.

1
2
3. Casos en los que se requieran el maximo de memoria o de otros recursos.
4
5. Casos de excesiva busqueda de datos en disco.

d) Pruebas de validacion

La validacion del software se consigue demostréndose la conformidad con los
requisitos, es decir, que el software funcaona de - acuerdo con las expectativas

razonables del chente.

Cuando se ha reallzado el software e te es necesario realizar /a

prueba de val/dac:on para que el dlente establezca confbrmudad del sistema con todos

los requlsnos

Para realizar esta prueba,’ es necesana la lnstalacnén del producto terminado,
posteriormente, se lileva a cabo la capacntacnon tanto al personal técnico como a los
propios usuarios. Se entlende,por pn_'oducto terminado, al sistema listo para ser
empleado en el equipo para el cual fue disefiado, junto con el manual de usuario. Ei
sistema debera estar listo pafa comenzar su operacion de manera inmediata.




4.3.6. Control de calidad

El objeto de esta actividad es garantizar los controles de calidad del software que
puedan estar definidos para la erripresa.“ Esta fase complementa la anterior de forma
que el producto final.sea de un buen nfvelide calidad y cumpla los estandares fijados.

e Ia calidad de un sistema es su utilidad, en otras
aga las ‘ necesidades del usuario; la planeaciéon
ci n 'del cliente son obligatorios para el desarrollo de

. El concepto de calidad implicaque':,'l.os requisitos del software son la base de las
medidas de Ia calidad, hay ciertos seguimientos especificados que definen los criterios
de desarrollo y existe un conjunto de requisitos implicitos que frecuentemente no se
mencionan, como el deseo de un buen mantenimiento. Se debe resaltar el hecho de
que la garantia de la calidad es un proceso de proteccién que se aplica a lo largo de
todo el ciclo de vida del sistema y que esta garantia se basa en /as revisiones técnicas
formales cuyo objetivo es encontrar errores durante un proceso para evitar que se

propaguen al paso siguiente.

Las revisiones técnicas formales garantizan la calidad del software mediante:

» Revisar el producto, no al productor.

e Fijar una agenda y mantenerla.

e Limitar el debate y las impugnaciones.

e Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier
problema que se ponga de manifiesto.

e Tomar notas escritas. ) ; .

e Limitar el nimero de partucupantes e msustlr en la preparamén anticipada.

« Desarrollar una Ilsta de comprobamén para cada maédulo que haya de ser

revisado.
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« Disponer recursos para las revisiones técnicas formales.
e Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores.

« Repasar las revisiones anteriores.

4.3.7. Mantenimiento

El término mantenimiento se ha aplicado al proceso de modificar un programa
después de que ha sido desarrollado y esta en uso. Las maodificaciones implican
simples cambios para corregir errores de codificacién, cambios mas extensos para
corregir errores de disefio o cambios drasticos para corregir errores de especificacién o

para acomodarse a nuevos requerimientos.

Es imposible producir sistemas de cualquier tamafio que no necesiten
mantenimiento. A lo largo de la vida Gtil de un sistema, sus requerimientos originales
seran modificados para reflejar las necesidades cambiantes. Ya que el mantenimiento
es inevitable, los sistemas deben ser disefiados e implementados de tal manera que los

problemas de mantenimiento sean minimizados.
El mantenimiento del software cae en tres categorias: -

« Mantenimiento perfectivo.
« Mantenimiento adaptativo.

«. Mantenimiento comectivo.

El mantenimiento perfectivo significa cambios que mejoran el sistema de alguna

manera sin cambiar su funcionalidad.

El mantenimiento adaptativo es el mantenimiento que se requiere debido a los

cambios en el ambiente del programa.
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.El..mantenimiento’ correctivo modifica de alguna manera el funcionamiento de

ciertas pértes del programa.

El prck)céso'de mantenimiento se inicia por un conjunto de solicitudes de cambio
por par_t‘ev de los usuarios del sistema o por parte de los administradores del mismo.
Esta 'peticién. generalmente involucra elementos del mantenimiento adaptativo,
correctivo 'y perfectivo. Los cambios se implementan y son validados.

Finalmente, se libera una nueva versién del sistema. El proceso de esta manera
se vuelve. iterativo con un nuevo conjunto de cambios propuestos para la nueva

liberacidn.

El mantenimiento es una iteracidon del proceso de desarrollo y se deben aplicar
los estandares de comparacion: Los nuevos requerimientos deben ser validados, los
componentes del sistema deben ser redisefiados e implementados y parte, o la
totalidad del sistema, debe ser probada.

-63-




V. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO YOURDON

5.1. Andlisis del Sistema

Basados en los antecedentes del capitulo |, donde se trato el funcionamiento de
la DGADyR y de acuerdo con la problematica tratada en el capitulo ll, se realizé una
recopilacion de informacion de datos para hacer un andlisis de la informacion que

deberia de marnejar el Sistema a desarrollar.

; ‘La iri’form'acyiékn que el Sistema debera de manejar sera la siguiente: Contemplar
las disytint'a's SVUbdirecciones. las distintas Disciplinas Deportivas, las Actividades
fealizadas en el Area de Recreacion y Futbol Americano (Logistica), los distintos tipos
de Détos que pueda tener una persona (Deportista), asi como las Instalaciones fuera
de la ciudad universitaria tales como CCH's. ENEP's, etc. :

Ademas también se debe de contar con un médulo de usuarios, realizar reportes
en pantalia, a disco o bien a impresora, asi como contar con un médulo de informacion

comun (Catalogos).

Basandose en lo anterior se realizo un disefio general para el manejo y captura
de la informacion, se contemplaron también los distintos tipos de Usuarios que pueden
accesar al Sistema, los Privilegios o Permisos que tendran, asi como la forma de

obtener reportes de una manera sencilla.

Las Subdirecciones que mas informacién manejan son tres. Deportes que
contiene 35 disciplinas, Logistica que es el Futbol Americano y Recreacion que
comprende actividades de recreacion orientadas basicamente a nifios para motivarios e

invitarios a practicar alguna actividad fisica.

A continuacion se describirdn y se aplicaran tanto la metodologia como las
técnicas seleccionadas para la desarrollo e implementacion del Sistema, desde un nivel

|6gico-conceptual.




.. 5.2, EI DFD del SIDUNAM

El Diagrama de Flujo de Datos, trata de mostrar de una manera clara los’
procesos que se realizan dentro del Sistema y el almacenamiento de los datos

recopilados por el Sistema (Fig. 5.1).
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5.2. EI DFD del SIDUNAM

El Diagrama de Flujo de Datos, trata de mostrar de una manera clara los

procesos que se realizan dentro del Sistema y el almacenamiento de los datos

recopilados por el Sistema (Fig. 5.1).
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_ El Sistema .esta dividido en tres bloques:

e Acceso al Sistema
« Mantenimiento del Sistema
e Informacién del Deportista.

Acceso al Sistema. El primer blogue, nos muestra la parte dohde se verifica el tipo de
Usuario que entrara al Sistema y de acuerdo con Iqs pérmigps que tenga podra accesar
para consultar o actualizar la informacion, asivcorijq't'arﬁbbiéhv podré o no dar de alta
usuarios, entrar a una Subdireccién o bien actuaylii_ar ‘lvo's‘ Cétélogos del Sistema, véase

la siguiente figura ( Fig. 5.2).

NI

[
INICIO

slz

1

ENTRADA

Acceso

N2

SUBDIRECCION

MAN

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DEP il S
' DEPORTISTAS

Fig. 5.2,

Mantenimiento del Sistema. A este segundo bloque, generalmente podran entrar los
Administradores de cada una de las Dependencias de la DGADyR, es decir, que habra
un responsable de la informaciéon por cada Dependencia, para tener un mejor control
del Sistema y de la Informacion con la cual se alimentaran los Catalogos. Por otra
parte el responsable de la Dependencia solicitard al Administrador del Sistema las
altas de Usuarios y el tipo de permisos para los mismos, véase la figura siguiente (Fig.

5.3).
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MAN
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

L N2

usy cAT
USUARIO CATALOGOS
2 2
USUARIOS CATALOGOS
Capturista Capturista
(D02 [ vsuarios s10 | [oD62]Csatalogos siD |
Fig. 5.3,

Informacién del Deportista. Aqui se capturaran inicialmente los datos generales de un
Deportista para posteriormente poder capturar los demas datos, ya sean académicos,
deportivos, laborales, médicos, etc. Para asi poder consultar, actualizar o bien obtener

reportes de dicha informacion, véase la figura siguiente ( Fig. 5.4).
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5.3. Diagrama Entidad-Relacién (DER) B R

Retomando los fundamentos teédricos descritos en el capitulo Il 'y IV, 'y
aplicandolos a nuestro Sistema tendremos como resultado final el Diagrama Entidad-
Relacién (DER) para el SIDUNAM, mostrado en la (Fig. 5.5).
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5.4. Diccionario de datos del SIDUNAM

El diccionario de datos del SIDUNAM recopila los nombres de las tablas
principales y atributos de las mismas, asi como Iasq caracteristicas de cada uno de
ellos. Ademas de establecer la relacién con cada uno de los catélogos utilizados por el

Sistema.
Tabla de Control [

La Tabla de Control ilevara la liave principal, y se generara automaticamente
para optimizar el Slstema ademas manejara una llave extema que es la que indicara
cual Subdlreccxén sg mostraré. Para el manejo de los registros eliminados se manejo
un campo Ilavmaﬁo vigéncié que tendra dos valores 1/0, paré’que en determinado
momento si se requnere recuperar un registro eliminado en forma accidental se le avise
al Adm:nlstrador General del Sistema y éste cambie el valor del campo.

TABLA LCAMPO ILLAVE L NOMBRE ATRIBUTO T TIPO ILONGITUDINLLO
JCONTROL_SID 1 PK {D_SID NUMERIC 9 NO
2 PK ID_SUBDIR CHAR 6 NO
3 PK ID_CLAVE VARCHAR 18 NO
4 1D_VIGENCIA CHAR 1. NO

Tablas de datos del SIDUNAM

A continuacion describiremos el bloque 1, el cual esta formado por las tablas
encargadas de recibir los distintos tipos de datos que se manejan dentro del Sistema y
que posteriormente tendran que crearse las pantallas apropiadas de captura para cada
una de éstas, asi como las de consulta. Los datos aqui manejados, como se menciond
anteriormente son pensando en un esquema general y se utilizaran para cualquier
Dependencia, ya sea un Deportista o bien una persona que participe en una actividad
recreativa, asi como también una persona que tenga su centro de trabajo en Medicina
Deportiva, Planeacion, etc.,, de igual manera, para todas aquelias personas que

practiquen algun deporte dentro de la UNAM.
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Datos Generales

TABLA - . | campo ‘|LLave] NOMBRE ATRIBUTO T wwro - Juonsirun] nuLo
DATOS_GENERALES - M4 UpK ID_SID NUMERIC 2 NO
: : 2 PK ID_SUBDIR CHAR 6 NO

3 DGEN_AP_PAT VARCHAR 25 NO
4 DGEN_AP_MAT VARCHAR 25 NO
5 NOMBRES VARCHAR 25 NO
6 DGEN_CURP VARCHAR 18 sl
7 DGEN_SEXO CHAR 1 sl
8 DGEN_DOMICILIO VARCHAR 80 'SI
9 DELE_CLAVE CHAR 3 sl
10 DGEN_CP CHAR 5 sI
11 DGEN_TELEFONOD VARCHAR 13 s
12 DGEN_LUGAR_NAC VARCHAR 25 8l
13 DGEN_FECHA_NAC DATE sl
14 MUNI_CLAVE CHAR 3 sl
15 EDO_CLAVE CHAR 3 s
16 DGEN_NACIONALIDAD VARCHAR 15 s
17 DGEN_CORREQ VARCHAR 50 sl

Datos Académicos

TABLA [campoiiave] — Nomsre aTriBUTO [_wro_[iongiruolnuro
DATOS_ACADEMICOS . 1 PK ID_SID NUMERIC 9 NO
2 PK ID_SUBDIR CHAR 6 NO

3 NUM_CTA NUMERIC 18 NO

4 ESCF_CLAVE CHAR 6 NO

5 CARR_CLAVE CHAR 6 NO

6 INSCRIPCION CHAR 1 st

7 PLANTEL CHAR 3 sl

8 GENERACION CHAR 4 st

[ TURNO_CARRERA CHAR 3 st

10 CRED_OBLIGATORIOS CHAR 10 S

11 AVANCE_CRED_O8 CHAR 3 sl

12 CRED_OPTATIVOS CHAR 10 st

13 AVANCE_CRED_OPT CHAR 5 st

14 MAT_ADEUDADAS CHAR 3 st

15 PROMEDIO REAL 4 sl

16 CAUSA_INICIO CHAR 2 sl

17 PRIMER_PER_HISTORIAL CHAR 5 NO
18 U-TIMO_PER_HISTORIAL CHAR 5 s |




Datos Deportivos

TABLA | campo Juiave]. NOMBRE ATRIBUTO [ tro  Jroneitup]nuro
DATOS_DEPORTIVOS 1 PK ID_SID : - NUMERIC' g NO
2 PK ID_SUBDIR : CHAR & NO
3 DEPO_CLAVE ~ . CHAR 3. s
4 ASOD_CLAVE -~ ° . ' CHAR 3 s
5 DATD_NOAFILIACION CHAR 3. st
6 ESPE_CLAVE : CHAR 3 s
7 CATE_CLAVE CHAR 381
8 FEDE_CLAVE CHAR 3 s
9 LIGA_CLAVE 0. CHAR 3.8
10 CLUB_CLAVE “CHAR -~ s
1 EQUP_CLAVE - ' < CHAR -, 3s
12 DATD_NIVELPARTICIPACION  VARCHAR 257 817
13 FOTO ) IMAGE - 16 . St
Datos Médicos
TABLA ] campo [rrave] NOMBRE ATRIBUTO | _mro  [Loneitup[nuo
DATOS_MEDICOS 1 PK ID_SID NUMERIC 9 NO
2 PK  ID_SUBDIR CHAR 6 NO
3 DATM_ESTATURA VARCHAR 8 &
4 DATM_PESO VARCHAR 8 &
5 DATM_EDAD VARCHAR 8 &
6 ALER_CLAVE CHAR 3 s
7 TSAN_CLAVE CHAR 3 =
8 OPER_CLAVE CHAR 3
9 ENFE_CLAVE : CHAR 3.8
10 SIND_CLAVE CHAR s
11 FRAC_CLAVE CHAR 3 s
Datos Laborales
TABLA TCAMPO ILLAVEI NOMBRE ATRIBUTO r PO !LONGITUI;FNLLO
DATOS_LABORALES 1 PK 1D_SID NUMERIC .- 550" 9 . N0
2 PK  ID_SUBDIR CHAR .7 6 N
3 DATL_RAZON_SOCIAL VARCHAR 25 m
4 DATL_LUGAR_TRABAJO VARCHAR® - 25
5 NOMB_CLAVE CHAR EIE-
6 HORA_CLAVE1 CHAR 3 =
7 HORA_CLAVEZ CHAR 3 =
8 HORA_CLAVED CHAR 3
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S TABLA : 7CAMPO|LMVEI NOMBRE ATRIBUTO ] TIPO h.ousl'runlnut.o
DATOS_HDEPORTIVA 707 * - 1 PK ID_SID NUMERIC 9 NO
S S e e 2 PK ID_SUBDIR CHAR & NO
3 DEPO_CLAVE CHAR 3 sl
4 CATE_CLAVE CHAR 3 s
. s LUGA_CLAVE CHAR 3 sl
6 HDEP_MARCA VARCHAR 10 Sl
7 NIPA_CLAVE CHAR 3 sl
8 ESPE_CLAVE CHAR 3 st
9 LIGA_CLAVE CHAR 3 s
10 CONF_CLAVE CHAR 3 s
11 ARO CHAR 4 s |
Otras Actividades
TABLA | campo [Leave] NOMBRE ATRIBUTO | mro_ |ronerruo|nuio
DATOS_ACTIVIDADES 1 “PK ID_SID NUMERIC 9 NO
2 PK  ID_SUBDIR CHAR 6 NO
3 AREA_CLAVE NUMERIC 18 sl
4 TPER_CLAVE CHAR 3 st
5 EVEN_CLAVE CHAR 3 st
6 LUGA_CLAVE CHAR 3 sl
7 FECHA_PART DATE 8 sl
8 PARTICIPA VARCHAR 25 s
9 PARTICIPO VARCHAR 25 St
10 REALIZO VARCHAR 25_ sl
Pruebas Fisicas
TABLA [campo Juiave] NOMBRE ATRIBUTO | neo  lionarruo]nuto
DATOS_FISICOS 1 PK ID_SID NUMERIC 9 NO
2 PK  ID_SUBDIR CHAR & NO
3 LAGARTIJAS VARCHAR 25 si
4 ABDOMINALES VARCHAR 25 st
s SALTO VARCHAR 25 s8I
6 RESISTENCIA VARCHAR 25 s
7 RAPIDEZ VARCHAR 25 s
8 FUERZA VARCHAR 25 St




Aqul descnbimos las partes que forman el bloque 2; el cual esta formado por dos
panes la prlmera es la de Usuarios que como ya se menciono son los que podran

entrar al Slstema y la segunda son los Catalogos que se usaran dentro del mismo.

Usuarios del SIDUNAM

Usuarios
TABLA ‘ CAM;[LLAVEJ NOMBRE ATRIBUTO j TIPO ILONGITUDINULO

USUARIOS_SIDUNAM 1 PK ID_SID NUMERIC 9 NO
2 PK ID_SUBDIR CHAR 6 NO
3 CLAVE VARCHAR 10 NO
4 CONTRASENA VARCHAR 10 NO
5 NOMBRE VARCHAR 50 S
] DESCRIPCION VARCHAR 25 S
7 PERMISOS VARCHAR 68 NO

Catalogos del SIDUNAM

Catalogo de Areas

Utilizado en Actividades del Deportista, referente al area de alguna actividad deportiva.

TABLA | campo Jurave] NOMBRE ATRIBUTO | _mro_ |Lonairun|nwo,
FATA_AREAS 1 PK AREA_CLAVE CHAR 3 NO
2 AREA_DESCRIPCION VARCHAR 2_5__S|J
Catalogo de Carreras
Utilizado en datos Académicos del Deportista.
TABLA [ campo [Lave] NOMBRE ATRIBUTO | neo_ [ronsruolnuwo
ATA_CARRERAS 1 PK CARR_CLAVE CHAR 3 N
2 CARRERA VARCHAR 5 s
3 CVE_ESCFAC NUMERIC 3 NO
Catalogo de Escuelas y Facuitades
Utilizado en datos Académicos del Deportista.
TABLA [ campoJrrave] NOMBRE ATRIBUTO [ _meo_ Jronerup[nao
JCATA_ESCFAC 1 PK  ESCF_CLAVE CHAR
2 ESCUELA/FACULTAD VARCHAR 25 &




Catalogo de Eventos N .
Utilizado en Actividades del Depomsta. relativo a un evento de alguna actwndad
deportiva. ; . }

TABLA [ campo JLiave] NOMBRE ATRIBUTO [ mro” Jionsrrun]nuto
lcATA_EVENTOS Lo PK EVEN_CLAVE CHAR 3 NO
2 EVEN_DESCRIPCION CVARCHAR - 25  SI

Catalogo de Subdirecciones
Dependencia a la que pertenece o en la que participa. Utlluzado en casl todos Ias tablas
del Sistema. : :

TABLA | campo JLLave] NOMBRE ATRIBUTO | “neo- JLonarrun]nuLo
JCATA_SUBDIRECCIONES 1 PK ID_SUBDIR CHAR -~ i - 6 NO
: SUBD_DESCRIPCION VARCHAR 25 _8s1

Catalogo de Personas
El tipo de persona que es, es decir, Deportista, Coordinador, Juez, Médlco. Entrenador,
etc. Utilizado en Actividades del Deportista. [its

TABLA — [camroJrave] NOMBRE ATRIBUTO | weo - {ionemun|nuro
ICATA_PERSONAS 1 PK  TPER_CLAVE CHAR . 5770 i) 12 35 NO
2 TPER_DESCRIPCION VARCHAR :* 2581
: 1D_SUBDIR CHAR

Catalogo de Asociaciones

Utilizado en Datos Deportivos, nos indica si el Deportista esta at‘ liad
asociacién deportiva. s

TABLA | camro Juave[ NOMBRE ATRIBUTO

JCATD_ASOCIACIONES 1 PK  ASOD_CLAVE
ASOD_DESCRIPCION
ASOO_FEDERACIONES
ID_SUBDIR

~ N

Catalogo de Categorlas

su disciplina deportiva.

TABLA | caspo Juiave| NOMBRE ATRIBUTO

JCATA_CATEGORIAS PK - CATE_CLAVE
CATE_DESCRIPCION

1D_SUBDIR
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Catalogo de Clubes . -
Utilizado en Datos Deportivos, nos indica si el Deportista esta afiliado en algin club
deportivo.

U TABLA | cameo Jurave] NOMBRE ATRIBUTO [ mro_ Jronsruo]nuto
lcATD_cLubs 1 PK  CLUB_CLAVE CHAR 3 NO
Ve 2 CLUB_DESCRIPCION VARCHAR 25 S
3 iD_SUBDIR CHAR 6_NO

Catéicigg de"f‘vbepqrtes
Utiliggdd n: Datdﬁ Deportivos, y nos indica e! deporte que practica.

ST ITABLAL | campo Juiave] NOMBRE ATRIBUTO [ nro  JLonsirupinuro
ICATD_DEPORTES - - 1 PK DEPO_CLAVE CHAR 3 NO
e 2 DEPO_DESCRIPCION VARCHAR 25 SI

3 ID_SUBDIR CHAR 6 _NO

Catalogo de Equipos
Utilizado en Datos Deportivos, nos indica el equipo con el cual participa.

TABLA [ campo [Liave] NOMBRE ATRIBUTO [ wro  Jronsrrup|nuro
lcATD_EQUIPOS 1 PK  EQUP_CLAVE CHAR 3 NO
2 EQUP_DESCRIPCION VARCHAR 25 Si

3 FEDE_CLAVE CHAR 3 s

4 ASOD_CLAVE CHAR 3 s

5 LIGA_CLAVE CHAR 3 s

[ CLUB_CLAVE CHAR 3 st

7 ID_SUBDIR CHAR 8 “NO

Catalogo de Especialidades
Utilizado en Actividades del Deportista, y nos indica su especialidad.

TABLA [ campo [Liave] NOMBRE ATRIBUTO | wro_ lLoneituo|nuo
ICATD_ESPECIALIDADES 1 PK ESPE_CLAVE CHAR 3 NO
2 ESPE_DESCRIFCION VARCHAR 25 St

3 ID_SUBDIR CHAR 8 NO

Catalogo de Federaciones
Utilizado en Datos Deportivos, nos indica la federacion en la que esta inscrito.

TABLA l CAMPA[I.LAVEJ NOMBRE ATRIBUTO I TIPO ILONGITUDI!ULO
ICATD_FEDERACIONES 1 PK FEDE_CLAVE CHAR 3 NO
2 FEDE_DESCRIPCION VARCHAR 25 S
3 FEDE_CODEME VARCHAR 25 .81
4 FEDE_CONADE VARCHAR 25 St
S ID_SUBDIR CHAR 6 NO

I



Catalogo de Ligas

Utilizado en Datos Deportivos, nos indica si esta inscrito en alguna liga, partu:lpando
en equipo o individualmente. .

TABLA I CAMPO ILLAVE' NOMBRE ATRIBUTO I TIPO - ILONGITUDINULO
ICATD_LIGAS 1 PK - LIGA_CLAVE CHAR - : 53 NQ
2 LIGA_DESCRIPCION VARCHAR . 25 Sl '
3 FEDE_CLAVE CHAR S o -
4 ASOD_CLAVE CHAR $ 3 sl
5 1D_SUBDIR CHAR 6 _NO
Catalogo de Delegaciones
Utilizado en Datos Generales, para capturar su Delegacion Politica.
TABLA J CAMPO ILI.AVE' NOMBRE ATRIBUTO ] TIPO ILONGITUDINULO
ICATG_DELEGACIONES 1 PK DELE_CLAVE CHAR 3 NO
2 DELE_DESCRIPCION VARCHAR 25 Si
Catalogo de Estados
Utilizado en Datos Generales, para capturar su Estado en el cual radica.
TABLA [ CAMPO 'LLAVE] NOMBRE ATRIBUTO I TIPO JLONGITUDINULO
'ATG_ESTADOS 1 PK EDO_CLAVE CHAR 3 NO
2 EDO_DESCRIPCION VARCHAR 25 St

Catalogo de Municipios

Utilizado en Datos Generales, para capturar el Municipio de su domicilio si es que lo
tiene y depende del Estado.

TABLA | cameo [uiavel NOMBRE ATRIBUTO 1 1mro_ |ioneirun]wito
JCATG_MUNICIPIOS 1 PK  MUNI_CLAVE CHAR - 3 .NO
2 MUNI_DESCRIPCION VARCHAR 25 sl

3 EDO_CLAVE CHAR 3 _NO

Catalogo de Lugares

Utilizado en su Historia Deportiva, y nos indica el lugar en el cual se realizé su
participaciéon deportiva.

TABLA | campo [Liave] NOMBRE ATRIBUTO 1 nwro  Jionsitup|nuro
}-ATH_LUGARES 1 PK  LUGA_CLAVE CHAR 3 NO
2 LUGA_DESCRIPCION VARCHAR 25 s
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Catalogo de Nivel de Participacion

Utilizado en Historia Deportiva, y nos indica el nivel o lugar que obtuvo en algun evento
que participo.

TABLA I CAMPO ILLAVEI NOMBRE ATRIBUTO —I TPO jLONGITUD'NULO
ICATH_NIVEL_PARTICIPACION 1 PK NIPA_CLAVE CHAR 3 NO
2 NIPA_DESCRIPCION VARCHAR 25 S|

Catalogo de Horarios

Utilizado en Datos Laborales, sirve para capturar su horario de trabajo, si es que el
Deportista trabaja.

TABLA ] CAMPO [LLAVE L NOMBRE ATRIBUTO ] TIPO ILONGITUDI NULO
ICATL_HORARIOS 1 PK HORA_CLAVE CHAR 3. NO
2 HORA_DESCRIPCION VARCHAR 25 St

Catalogo de Nombramientos

Utilizado en Datos Laborales, nos indica si trabaja en la UNAM su nombramiento st
no el puesto que desempefia en su lugar de trabajo. .

TABLA I CAMPO l LLAVE L NOMBRE ATRIBUTO I TIPO ]LONGITUD NuLo|
FATL_NOMBRAMIENTOS 1 PK  NOMB_CLAVE CHAR 3 NO ;

2 NOMB_DESCRIPCION VARCHAR "

Catalogo de Alergias :
Utilizado en Datos Médicos, se utiliza para capturar si el Deportista tiehe' alergias. -

TABLA [ campo Jriave] NOMBERE ATRIBUTO | - mro_:JronaiTun]nuto|
JCATM_ALERGIAS 1 PK ALER_CLAVE CHAR' 7/ S3ANO
250 St

2 ALER DESCRIPCION VARCHAR

Catalogo de Enfermedades
Utilizado en Datos Médicos, se utiliza si el Deportista ha tenldo alguna enfermedad

TABLA I CAMPO [LLAVET NOMBRE ATRIBUTO I -TIPO ILONGITU—INULO
ICATM_ENFERMEDADES 1 PK ENFE_CLAVE TTCHAR TR 3 N
2 ENFE_DESCRIPCION " VARCHAR 25 81

Catalogo de Fracturas
Utilizado en Datos Médicos, se utiliza para indicar si ha estado fracturado.

TABLA l CAMPO ] LLAVEl NOMBRE ATRIBUTO j TIPO ‘LONGITUDI NULO
ATM_FRACTURAS 1 PK FRAC_CLAVE CHAR 3 NO
2 FRAC_DESCRIPCION VARCHAR 25 St




Catalogo de Operaciones
Utilizado en Datos Médicos, se uliliza para indicar si se le ha practicado alguna
operacion. s

TABLA I CAMPO I LLAVE' NOMBRE ATRIBUTO ' TIPO ILONGITUDINULO
JCATM_OPERACIONES 1 PK OPER_CLAVE CHAR 3 NO
2 OPER_DESCRIPCION VARCHAR 25 St

Catalogo de Sindromes .
Utilizado en ‘Datos Médicos; se utiliza para indicar si se tiene algin sindrome.

TABLA I CAMPO lLLAVE I NOMBRE ATRIBUTO I nrPo ILONGITUDINULO
[CATM_SINDROMES 1 PK SIN>_CLAVE CHAR 3 NO
2 SINC_DESCRIPCION VARCHAR 25 St

Catdlogo de Tipo de Sangre

Utilizado en Datos Médicos, indica el tipo de sangre para en determinado momento si
sufre algdn accidente la persona, poder ayudarlo.

TABLA l CAMPO 'fLAVEl NOMBRE ATRIBUTO I TiPO ILONGITUDINULO
JCATM_TIPOS_SANGRE 1 PK TSAaM_CLAVE CHAR 3 NO
2 TSAN_DESCRIPCION VARCHAR 25 St

5.5. Disefio de médulos del SIDUNAM

Para el desarrollo del disefio de médulos, como se dijo anteriormente, lo
dividiremos en tres bloques:
e Acceso al Sistema

+  Mantenimiento del Sistema
» Informacién del Deportista

1. Acceso al Sistema.

En éste primer bloque manejamos distintos niveles de acceso ya que el usuario
tendra que introducir una Clave y una Contrasefia, y en base a ésta tendra ciertos
privilegios, ya que seran almacenados v cada que se necesite pueden ser consultados

para permitir el acceso o negarlo a la entrada de un bloque posterior.
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- En esta ‘parte—capturarhoskfsusb perrhiSos y la dependencia a la cudl pertenece.
Los permisos de un usuano pueden ser: de consulta, actualizaciéon y mantenimiento
" del Slstema (Flg 5 B). "

‘nombre del Sistema ¢ Imdgenes correspondicntes.

Botones para:
Aceptar
- - Cancelar
Area de captura de : . Salir
Clave y Contrasefia i

: “Areade:. o
Subdireccion y Permisos

Fig. 5.6,

2. Mantenimiento del Sistema.

) Este maddulo esta dividido en dos partes, la primera se refiere a los Usuarios del
Sistema y la segunda al Area de los Catalogos.

En el modulo de Usuarios del Sistema se captura la informacién correspondiente
a la Clave, Contrasefia, Dependencia, los Permisos, la Descripciéon y el Nombre del
Usuario. Para cada dependencia existira un responsable que solicitara al responsable
del Sistema el alta o baja de uno o varios Usuarios. Todo esto para llevar un control
sobre los Usuarios que accesan al Sistema Yy que permisos tenen; los permisos que
tiene un usuarno son de consulta (Fig. 5.7).
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Nombre del Sistema f
Nombre del médulo (“Usuarios™) !
Captura de Datos: Botones:
Clave Agregar
Contraseiia Guardar
Nombre Restaurar / Cancelar
Descripcion Eliminar
Dependencia Reportes
Permisos Consulta
Botdn de Salir J
Fig. 5.7

Ahora bien en el mddulo de Catdlogos tenemos una parte en donde
manejaremos los Catalogos comunes y otras en donde se manejaran por
Dependencia, pero el disefio de los médulos y la captura de cada Catalogo sera ce la
misma forma como el anterior de usuarios. La parte superior describe el nombre del
Sistema y a cual Catdlogo pertenece, la parte derecha el area de botones y la izqu-arda
los campos de cada Catalogo, por Ultimo tendremos un botén de salir (Fig. 5.8).

Nombre del Sistema i
Nombre del médulo, Ejemplo: (“Catilogo Alergias®) :
Captura de Datos: Botones:
Clave Agregar
Descripcion Guardar ,
Relacién 1 ¢/ otro catalogo Restaurar / Cancelar i
Relacion 2 ¢/ otro catalogo Eliminar !
: Reportes
Relacion n ¢/ otro catilogo Consulta
Ratdn de Salir j

Fig. 88,
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~El responsable de cada Dependencua proporcionara al responsable del Sistema
la-informacién correspondlent a su érea ‘para que sea capturada en el Catalogo
correspondlente y asI pueda alum ntar aI Sistema con informacion confiable.

Para navegar entre ilas‘dlstlntas dependenctas utilizaremos una seleccién
(“menus ), para decldura cual dependenc:a accesar (Fig. 56.9).

.. Nombre del Sistema
l\ombre del médulo “Cntélogos"

Arca de seleccién para:

Dependencia y Catdlogo

Bot6n de Salir.

Fig. £.9.

3. Informacion del Deportista

Por ultimo describiremos el bloque 3. Informacion del Déportista. Esta es la parte
mas importante ya que fue la que origind el desarrollo del Sistema, aqui manejaremos
la Dependencia a la cual perterece el Deportista y toda la informacion que éste pueda
tener como son: Datos Generales, Académicos, Deportivos, Médicos, Laborales, su
Historial Deportivo, Estadisticas Fisicas y sus actividades dentro y fuera de la UNAM
(Fig. 5.10).
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Nombre del Sistema
Nombre del Médulo: ' Nombre de la Dependencia: -
“Datos Generales” “Subdireccion de Deportes™
Captura de datos: : Botones- :
Atributo 1 : iy Agregar
Atributo 2 : : . Modificar
Atributo 3 ‘ “|.. -7 Guardar
: o Restaurar / Cancelar
: Consulta
e : Reportes
Atributo n R : . Busqueda
l Botdn de Salir ]
rig‘slo.

‘Una vez capturada toda Ia informacnén de los Deportistas podremos generar
reportes - por Dependencnﬂ Escuela o:Facultad, Disciplina Deportlva. etc. Asi como
tamblén podremos generar una credencnal deportiva ya que contamos con mformacuén

sufmente para eIIo i

Coordmacnones de Comunlcacnén ocnal e’ Informétlca La U ﬁiriié‘ ativa y La

Direccion.’

Las Dependencias que de alguna forma manejaran ‘r‘;néyor infbrfﬁacién son:
Deportes ya que tiene 35 disciplinas deportivas entre las cuales estan ajedrez,
atletismo, buceo, canotaje, handball, natacién, etc. Logistica por su pare contemola lo
relacionado con Futbol Americano. Asi la Subdireccion de Recreacion, basicamente
esta orientada a los nifos, ya que su objetivo principal es promover las activicades
fisicas y mentales, asi como invitarlos a que practiquen alguna disciplina de las cue se
imparten dentro de la UNAM y fomentar el desarrollo integral del nifio.




En esta parte también cont remos f_vg:pp;;;yn’g;;qumar de _navegacién ‘entre
Subdependencias y el tipo de datos;’del Deboi’tista, V(Fig'., 5.11).

* " Nombre del Sistema "

Area de selecci6n para

Dependencia tipo de datos

SEfemplos. 0T e sl e e : .
R Subdirecciin de Recreacion ' Datos Deportivos

[ Bosn de Salir

Fig. 811, .

En el capitulo siguiente. se analizara la infraestructura de computo y
comunicaciones dentro de la Universidad. con el fin de poder hacer uso de elia;
definiremos el Sistema Operativo y el Manejador de Base de Datos a utilizar, para el
desarrollo del Sistema SIDUNAM. asi también, se elegird el equipo de cémputo que se
ocupara para echar a andar la aglicacion (Servidor y Clientes).
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VI. ANALISIS DE LA TECNOLOGIA PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA (SIDUNAM)

Teniendo en mente y llevando a la practica el aprovechamiento al maximo de
toda la infraestructura tecnoldgica de la UNAM en cuanto a equipo de cédmputo,
telecomunicaciones, Internet y lo mas actual en sofiware de desarrollo de sistemas de
informacion; para la elaboracion de la presente tesis se abordaran en este capitulo los

temas sobre los cuales se pondra en operacion el sistema en cuestion.

6.1. RedUNAM

Para las universidades mexicanas Internet representa una poderosa herramienta
para acercar a los estudiantes a un cumulo de informacién reciente, estimulando su
interés hacia la investigacion y la comunicacion con jovenes universitarios e
instituciones de alto nivel, buscando concretar una formacién educativa activa e
integral. Consciente de la tendencia mundial hacia e! desarrollo de nuevas tecnologias,
la maxima casa de estudios ha creado uno de los proyectos mas ambiciosos de toda
Latinoamérica: LLa Red Integral de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional

Autdonoma 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 difusion, coordinaciones y demas

dependencias que conforman a la UNAM.
6.2. Red de Telecomunicaciones de la UNAM

Haciendo un poco de historia tenemos que a finales de los afios 60's y el
principio de la década de los 70's marcaron para la UNAM, la etapa de inicio de las
comunicaciones telefénicas 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 institucién.




Rapidamente ‘esta tecnologia es usada ‘al interior de la' UNAM y difundida al exterior,
por ello se efectian una gran cantidad y diversidad de conexiones, de terminales de
caracteres, de graficacién e impresion, hasta la interconexién de estaciones de trabajo
-remotas todas ellas- manejando lineas telefénicas.- A partir de la segunda parte de la
década de los 80's surge en la UNAM la busqueda de cambios en las comunicaciones.
Asi en 1987, la UNAM establece la primera conexién a la Red Académica BITNET,
mediante enlaces telefonicos, desde la Ciudad Universitaria hasta el [nstituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio,

Texas en los EUA.

Posteriormente, la UNAM busco consolidar su enlace a esa red internacional
mediante la computadora IBM 4381, la cual sirvib como residencia del correo
electronico y otros servicios de BITNET; dentro de ese proceso se inicié la conexidon de
terminales IBM con emulacion 3270, estableciéndose ademas un enlace con la Red
TELEPAC de la SCT, bajo la finalidad, nunca lograda, de brindar este servicio a nivel
nacional. No fue sino hasta 1989, cuando la UNAM a través del Instituto de Astronomia
establece un convenio de enlace a la red de la NSF (National Science Foundation) en
EUA, el cual se realizd utilizando el satélite mexicano Morelos [l entre el Instituto de
Astronomia en la UNAM y el UCAR (University Corporation for Atmospheric
Research)-NCAR (National Center for Atmospheric Research) con residencia en
Boulder Colorado. Asimismo, se llevé a cabo el primer enlace para conectar las redes
de area local, entre el Instituto de Astronomia y la Direccion General de Servicios de
Cémputo Académico (DGSCA), utilizando enlaces de fibra optica.

A partir de ese momento se inici6 dentro de la UNAM una revolucién en las
comunicaciones, asi como la adquisicion masiva de computadoras personales y su
interconexidn e intercomunicacion en redes de area local, principalmente en las
dependencias del subsistema de la investigacion cientifica; lo cual pemitié desarrollar
la infraestructura de comunicaciones con fibra optica, y establecer mas enlaces
" satelitales hacia Cuernavaca, Mor. y San Pedro Martir en Ensenada, Baja California
Norte, a la par del primer enlace de microondas de alta velocidad entre la Torre Il de
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Huma‘nidad:esy.y la Direccion General de Servicios de Computo Académico, DGSCA,

sobre la Ciudad de México.

_ Con esto'ultxrno se establecio en def' mtlva el fi nal de la era del teleproceso para
L dar paso a las redes de computadoras y sus enlaces a través de fi bra éptlca En 1990 la
kUNAM fue la prumera lﬁstitUCIén en Latinoamérica que se lncorporéva la red mundial
‘lnternet que enlaza a mlllones de médunna Y. decenas de millones e:usuarlos en todo

el mundo.

Dicha red es producto de‘ur'_i'v"prbeyéctd del Gdb_ierno de los Estados Unidos que
data de 1970, y en sus primeras etéypas como’ parte de un programa de investigacion
militar de DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) se logra demostrar
la viabilidad de las comunicaciones entre computadoras, por medio de la conmutacion
de paquetes; lo cual cred la red ARPANET, que enlazé en sus primeros afios varias
decenas de sitios en una red nacional dedicada a la comunidad de investigacion en
computacion. El concepto de conmutacion de paquetes se extendid en muy pocos aiios
para incluir redes satelitales y redes basadas en radio. Su ininterrumpido desarrollo que
no tiene limite a la fecha, contempla como elemento fundamental el disefio de una
arquitectura para comunicar redes que permita la coexistencia de paquetes de
comunicacion de diferentes tipos bajo el protocolo TCP/IP; mismo que se mantiene
como estandar en la actualidad, dado su funcionalidad y posibilidad de adaptacién a los
requerimientos que se van presentando. A finales de los 80's se da la apertura al uso
comercial, en tanto se limitaba a proporcionar servicios a la comunidad académica.

A finales de 1989 se establecid un ambicioso proyecto que debia sustituir los antiguos
conmutadores para renovar totalmente el sistema telefénico de la UNAM, de acuerdo
con los estandares mas modernos y con capacidad de crecer conforme a ias
necesidades de la institucion. Para este proyecto que constituye la parte fundamental
del Programa Institucional en informatica, en la Direccion General de Servicios de
Coémputo Académico se cred la Direccion de Telecomunicaciones Digitales cuyo
objetivo seria la creacion de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM, la




cual -deberia ser capaz de transmitir indistintamente datos e imagenes entre las
dependencias universitarias independientemente de su ubicacion geogréfica.

Ante la necesidad de integrar los diferentes servicios y recursos de coOmputo como
soporte de desarrollo eficiente para la investigacién y la docencia, surge el Laboratorio
de REDUNAM en 1990 (proyecto del Depadamento de Redes y Comunicaciones de la
DGSCA) como un espacio para el estudio, analisis de comunicacion, topologias de

redes, protocolos y servicios, entre otras cuestiones.
6.2.1. Caracteristicas principales de la Red de Telecomunicaciones

La Red Integfél de Telecomunicaciones de la Universidad Nacicnal Auténoma de
Méxiéo se inaugu'ra oficialmente en 1992, véase la Fig. 6.1.
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Entre sus principales caracteristicas destacan hoy en‘dia:

e Transmision indistinta de datos y video, mediante sistemas digitales
basados en normas internacionales que rigen actualmente. )
. lntegracxon alared de las pnnclpales instalaciones de la ‘Universidad.

Esto. sugmf ca, que a nlvel bachlllerato licenciatura, posgrado e mvestlgaclén
‘alrededor de '95% deisus’ 'mlembros se encuentran en instalaciones cublertas por la
fred en vanas regiones del pais desde Ensenada. Baja Callfomla hasta Puerto Morelos

gen Qumtana Roo.
: 16.2.:2, Servicios de la Red de Telecomunicaciones

i Los: servncuos que ofrece REDUNAM son, en primer Iugar aquellos que permiten
la comumcacnén entre los diversos hosts (entendléndose por éstos las maquinas que

‘fungen como Serwdores y como Clientes). :
Entre Ios serwcuos brindados por REDUNAM destacan los que se muestran a

contmuactén'

. " Ruteo ,
- El ruteo se encarga de que los archlvos no se extravien en alguna parte
,del mundo o lleguen a personas equnvocadas Sin este servncuo 'no seria
pOSIble la comunicacién con los hosts de otras redes. Tamblén es posmle

llmltar a usuarlos indeseables.

e 'DNS (Domain Name Service)
. Sé enéargé de resolver la conversidn entre las direcciones numéricas y los
. ndmbfés l6gicos de las maquinas, de forma tal que el usuario pueda
' u'tiiizar el nombre: medusa.fi-c.unam.mx para comunicarse con su Servidor
~de Base de Datos en lugar ce la direccion: 732.248.139.169.
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NOC (Network Operation Center)
Se encarga de monitorear el comportamiento de la red, conservar su

6ptima operacidn, asi como darle el mantenimiento necesario.

NIC (Network Information Center)
Se encarga de distribuir la informacién de los servicios de red, soportarios
dentro de la REDUNAM vy dar la capacitacién necesaria a los usuarios

sobre sus beneficios.

Correo Electrénico ; :
Comunicacién entre usuarios a través de mensajes.' Es uno de los
servicios de :mayor demanda, el cual permité la’ comunicacion entre
usuarios de Cualquier parte del mundo a traVésv de la colocacion de
mensajes de texto en el buzdn electrénico dél destinatario.

Gopher
Menus jerarquicos - para busqueda deinformacién en REDUNAM e
Internet a través de conexiones transparentes al usuario.

Gateway (Puerta de Enlace)
Comunicacién entre redes de diferentes claSes. Por ejemplo una red de

mainframe de IBM z una red de PC's.

FTP (Protocolo de ~ansferencna de archlvos) : .
Transferencia de archivos de una maquma remota a otra Iocal o wceversa

Telnet R S ;
Sesiones remotas a. grandes computadores para aprovechar sus altas

capacidades de caizulo y otros recursos que dificilmente se encuentran en

maquinas menores
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° WWW (World Wtde Web) o i
Sin duda uno de Ios serv:cuos mas*nteresantes y- completos que se,

“Direccién de Red”. Igual que eh u numero de teléfono puede ser
podemos separar una

separado en prefijo de érea y e resto’"‘ asi
direccion IP en el prefjo de red: y'el resto En nuestro caso es:
255.2585, 255.0y se dice que es de clasé "C" o .

6.3. El protocolo de comunicacién TCP/IP

Aunque poca gente sabe lo.que es TCP/IP.todos lo emplean indirectamente y lo
confunden con un solo protocolo" buandd en realidad son varios, de entre los cuales
destaca y es el mas importante el protocolo IP. Bajo este nombre (TCP/IP) se esconde
uno de los protocolos mas usados del mundo, si bien es cierto que existen diferentes
tipos de protocolos, entre los cuales los de mayor uso en empresas pequeﬁas y

medianas, asi como en grandes corporativos son los siguientes:

e TCP/IP
s |PX/SPX
e NetBeui
e DLC

Sin qujér'fé'dudas, debido al gran auge y crecimiento que ha tenido lniernet en
los dltimos. afios, el protocolo que se perfila como estandar mundial es e! TCP/IP,
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adoptandolo de igual forma dentro de la REDUNAM. Por tal motivo la aplicacion que se
desarrollé en la presente tesis, tom6 como base el uso de este protocolo.

6.3.1. Historia del protocolo de comunicacion TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). En el afio de 1973 Ia
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) inici6 un programa de
»invéstigacién de tecnologias de comunicacion entre redes de diferentes caracteristicas.
El -proyecto se basaba en la transmision de paquetes de informacién, y tenia por
objetivo la interconexién de redes. De este proyecto surgieron dos redes: Una de
investigacion, ARPANET, y una de uso exclusivamente militar, MILNET. Para
comunicar las redes, se desarrollaron varios protocolos: E!l protocolo de Intemet y los
protocolos de control de transmision. Posteriormente estos protocolos se englobaron en
el conjunto de protocolos TCP/IP. En 1980, se incluyo en el UNIX 4.2 de BERKELEY, y
fue el protocolo militar estandar en 1983. Con el nacimiento en 1983 de INTERNET,
este protocolo se popularizo bastante, y su destino va unido al de Internet. ARPANET

dejo de funcionar oficialmente en 1990,

El proposito de TCP/IP es proporcionar los protocolos necesarios de transmision

de informaciéon independientemente de la red o equipo utilizado, aplicandose en
organizakciones que precisaban estabiecer conexiones entre distintos tipos de LAN.
Dada la flexibilidad que caracteriza un protocolo de esa naturaleza, TCP/IP ha sido
elevado casi de forma inmediata al dominio de la Internet, ya que el modelo basico en
Internet es el modelo Cliente/Servidor. El Cliente es un programa que le solicita a otro
que le preste un servicio. El Servidor es el programa que proporciona este servicio.
La arquitectura de Intemet esta basada en capas. Esto hace mas facil implementar
nuevos protocolos. El conjunto de protocolos TCP/IP, al estar integrado plenamente en
Internet, también dispone de este tipo de arquitectura. El modelo de capas de TCP/IP
es algo diferente al propuesto por ISO (International Standard Organization) para la
" interconexién de sistemas abiertos OS| (Open Systemn Interconnection).
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6.3.2. ¢, Como trabaja el protocolo TCP/IP?

El protocolo TCP/IP define una red de intercambio por paquetes, lo que signiﬁéa
que la informacidn se transmite entre las computadoras en partes: una parte'iésté
conformada por los paquetes que contienen una “carga” de datos y, la dtra.’ por' la
informacién de cabecera que identifica el envio, constituida por la direccién de destino y
los codigos de correccion de errores. Si bien algunas érdenes requieren tan sélo un
Unico paquete, las transmisiones de archivos de gran extension se dividen en mtiltiples
paquetes, debiendo incluir una secuencia de nitmeros indicativos del orden segun el
cual los paquetes se deben re-ensamblar en el sistema de destino.

Una de las caracteristicas mas importantes del protocolo TCP/IP es su esquema de
direccionamiento de red, el cual proporciona una forma de direccionar diferentes redes,
asl 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 conexion entre redes en un ambito reducido.

Como se dijo en un principio, TCP/IP estd compuesto por un conjunto de diferentes
protocolos. Cada uno de ellos cae dentro de un esquema de estratos que se compara a
menudo con el modelo OSI (Open System Interconnection). A continuacién se

describe cada uno de estos protocolos:

s TCP (Transmission Control Protocol). El protocolo TCP proporciona un
servicio de comunicacién que forma un circuito, es decir, que el fiujo de
datos entre el origen y el destino parece que sea continuo. TCP
proporciona un circuito virtual el cual es llamado una conexion. El
protocolo TCP comresponde al estrato de sesion y transporte del modelo
OSI. TCP recibe informacién de las aplicaciones que operan en niveles

“superiores en la pila de protocolos, y es responsable del empaquetado y
la transmisién a través de la red. TCP pasa a IP los paquetes que crea.




e IP (Internet Protocol). El protocolo IP corresponde al estrato Red en el
modelo OSI. Este se encarga de crear los paquetes de informacién, y es
el responsable de afadir las direcciones IP de origen y destino.

Algo que IP no puede proporcionar es la garantia de que los paquetes
llegaran a su destino, y en el orden adecuado. Por tal motivo, TCP afiade
informacién a cada uno de los paquetes que este mddulo crea, en la que
incluye datos de identificacion y ubicacion. Si IP pierde un paquete, TCP
es el responsable de determinar cual es el paquete perdido, y de volverlo

a enviar.

6.3.3. Direcciones IP

La direccion Internet Protocol (IP) de un nodo es una direccién légica, que es
independiente de la direccidn 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
direccion IP tiene la misma forma, no importando el tipo de red que se usa. Este
formato Unico es un valor numérico de 4 bytes (32 bits), que sirve para identificar, tanto
a la red, como al nodo de la misma. Cada direcciéon IP debe ser Gnica y consta de
cuatro nimeros decimales, separados por puntos. Como se menciono anteriormente,
las direcciones IP no dependen de ninglin 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 encarga de asignar la direccion 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 (Network Information Center) 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
riimeros decimales, separados por puntos). Sin embargo, es aconsejable que se utilice
el esquema DARPA Intermnet, por si en el futuro se precisase entrar en contacto con

93 .

P T Prtiny o S 2



'algun punto externo. La direccién IP de 4 bytes ests’ d|V|d|da en dos partes: una de
ellas, sirve para identificar a la red mlentras que Ia otra, |dent|f'ca a la computadora
(nodo). De esta manera, la parte que corresponde a la red debe ser S|empre la misma’
para todos los nodos que la conforman en tanto 'ue'la parte que ldentlf‘ca al nodo ha

de ser Unica y diferente para cada equupo con

Existen diversos esquemas ‘p’ara‘la asignacién de estos nimeros R

1.. Esquema de dweccuonamlento Clase A :
El primer byte es la direccion de la red, y los tres ultumos Ia 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. Lo

2. Esquema de direccionamiento Clase B.

Es el esquema utilizado dentro de la Red UNAM, donde Ios pnmeros.f L

bytes identifican la red, y los dos ultimos, el nodo. El rango para ‘el pnmerﬂ ’
byte es de 128 a 191, quedando el segundo para ndentlfcactones 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 tltimo es la direccion del
nodo, lo cual permite un total de 2 millones de redes diferentes, con 254

nodos cada una.

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

apareciendo como un dnico conjunto, con una unica direccién de red.




6.3.4. Principales caracteristicas del protocolo TCP/IP

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

mencionar fas siguientes:

« Independencia de tecnologias de redes (Soporta multiples tecnologias).

Ya que no estd basado sobre el hardware de ningtin vendedor en
. especial. Los protocolos de TCP/IP definen la unidad de transmisién como

datagrama y especifican como transmitir datagramas en una red.

e - Interconexidon universal (Puede funcionar en maquinas de cualquier
tamafio).
Una red de TCP/IP permite la comunicacidn de cualquier pareja de
computadoras que forman parte de la red. A cada computadora se le
asigha una direccion, que es reconocida por todos los equipos integrantes
de la red. Cada datagrama lleva la direccién de origen y destino. Las
computadoras intermedias usan la direccién de destino para tomar
decisiones de ruteo.

e Acuse de recibo entre computadoras que dialogan (Reconocimientos de
extremo a extremo).
Los protocolos de TCP/IP proporcionan un acuse de recibo soélo entre las
dos computadoras que dialogan y no entre maquinas sucesivas que

forman parte de la trayectoria.
6.4, Plataformas de hardware

Como al principio del capitulo, en esta ocasion se analizara lo referente a las
caracteristicas del hardware, para poder llevar a cabo nuestro objetivo, por lo tanto, nos
daremos a la tarea de explicar las particularidades de éste e iremos proponiendo el
mas viable tanto para el Servidor como para los equipos Clientes. En cuanto al equipo

" que fungira como Servidor, se hace necesario exigir, las siguientes caracteristicas que

analizaremos a continuacion.
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Cabe menmonar que dada la: dlmensu‘m ‘del sistema a generar, la plataforma a
ef‘clente escalable y con un alto rendimiento, de

utilizar debe de se 'robusta conf”able.
tal forma que consienta un buen numero ‘de usuanos simultaneamente.

Asl se | eallz ) una mvesttgacxon comparatlva de las tecnologias existentes en el
mercado con el f‘n de eleglr la- que mejor se apegue a las necesidades de nuestro

sxstema
6.4.1. Procésadores cisc

Durante los afios 60, 70 y 80's la evolucion de los procesadores se caracterizo
por un enriquecimiento de! repertorio de instrucciones, tanto en cantidad como en
modos de direccionamiento, 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 llama CISC (Complex Instruction Set Computer), como por ejemplo los Intel
x86, Motorola 68000 y Digital VAX. Un procesador CISC se caracteriza por tener un set
de instrucciones amplio, una gran variedad de modos de direccionamiento y el uso

extensivo de microcédigo.

“En: la teoria "un procesador CISC parece una buena opcion ya que ejecuta
: dlrectamente en hardware las instrucciones de software. Sin embargo, el andlisis de

C|entos de programas e‘n.codlgo objeto reveld los siguientes hechos:

:, ¢ Los compiladores muy frecuentemente no hacen uso completo de las
~ “instrucciones proporcionadas por el procesador (alrededor del 80% de las
operaciones se realizan con sélo un 20% de las instrucciones del

repertorio).
e Un disefic complejo lleva a implementaciones ineficientes de las

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

complejas.
6.4.2. Procesadores RISC

Los procesadores RISC (Reduced Instruction Set Computer), como ejemplo la
arquitecura SG! MIPS, Sun Sparc, Digital Alpha, PowerPC y HP PaRISC, se basan en
simpliﬁqar al maximo el conjunto de instrucciones. En este tipo de arquitectqras. la

- complejidad queda a cargo del compilador. Los principales puntos de disefio de un

) proéesadpr RISC son:

«  Conjunto reducido de instrucciones. Sus instrucciones son sencillas,
realizan Unicamente las operaciones basicas. Idealmente, se busca que
se ejecute una o mas instrucciones por cada ciclo de relo;j.

« No existen modos de direccionamiento. Tienen arquitectura
(LOAD/STORE). Esto quiere decir que los accesos a la Memoria Principal
(MP) son para extraer instrucciones, datos y para almacenar éstos
ultimos. Con esto se simplifica el disefio del procesador.

» Existe un mayor espacio para incorporar el chip de memoria.

« Tienen un numero grande de registros de CPU.

« Menor consumo de potencia.

« Tiempos mas cortos de disefio.

Por lo antes mencionado, condunmos que no es un hecho meramente
acadeémico, sino puramente comerctal y. econémlco La "era RISC" ha alcanzado a
todos los fabricantes de semlconductores AMD Intel, MIPS, Motorola, etc., y todos
ellos son productos usados por fabrlcantes de computadoras y estaciones de trabajo:
.Apple, DEC, HP, IBM, SUN, etc. vsus correspondlentes clonicos.
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El tiempo de'diseﬁo "de estos productos se reduce sensiblemente, lo que
disminuye su costo f'nal ademas son globalmente mas eficaces, de menores
dimensiones Y mas ba;o consumo. ofreciendo siempre claras ventajas técnicas frente a

los mas avanzados cisc.
6.4.3. Mulfiprdceéo

‘La industria informatica, ha tenido siempre un objetivo primordial, repetido a lo
largo de toda su cadena (fabricantes de semiconductores, fabricantes de sistemas y
usuarios): La busqueda de la velocidad. Para alcanzar este objetive se han invertido
ingentes cantidades de recursos, hasta alcanzar los iimites fisicos del silicio.

Hoy es posible construir sistemas, que ain teniendo procesadores més "lentos"
que otros, ofrezcan un rendimiento significativamente superior. ‘Son Ios S|stemas
multlprocesador que como -su - denominacion indica, mcorporan varlos procesadores

para Ilevara cabo las mlsmas funclones

Ahdré. y en gravn medida Qracias a los procééadbres de arquitectura RISC, el
soporte multiprocesador es una sblucién integrada : y facilmente disponible en
estaciones de trabajo de sobremesa, que resu;je_lve, ‘a través de hardware VLSI (Veryl
Large Scale Integration), los complejos problemas de comparticion de recursos
(memoria compartida) de aquellas primeras maquinas. '

Evidentemente, estas mejoras en el hardware para ser. funmonales. requneren
importantes desarrollos en el software, y de. hecho muchos - Sstemas .Operativos
m V. Windows NT, Umx. Linux,
niltiples tareas a multiples

admiten extensiones multiproceso (SCO, Solaris, Sy
etc.), que proporcionan paralelismo "en bruto'_'ﬁ (ast
procesadores) a nivel del Sistema Operativo. .

El multiproceso no es algo dificil de entender més procesadores significan mas
potencia computacional. Un conjunto de tareas puede ser completado mas répidamente
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si hay varias unidades de” proceso ejecuténdolas en paraleIO' “adicionalmente, las

plataformas multlproceso son facnlmente escalables

Ahora bien, en el caso de nuestra aphcacufm. estamos concuentes de que las'
aplicaciones de Base ‘de Datos son tlplcamente mtensas “n manejo de
Entradas/Salidas, por lo tanto, las arquitecturas de hardware que permlten la utlllzamén
de multiples procesadores cominmente otorgan un rendimiento supenor a aquellas que

no lo poseen.
6.4.4. Multiprocesamiento simétrico-asimétrico

Estas dos arquitecturas tienen diferencias entre si, la mas marcada es el
rendimiento que manifiestan cada una de ellas. El multiprocesamiento simétrico, trata
a todos los procesadores como iguales. Cualquier procesador puede hacer el trabajo de
cualquier otro, y las aplicaciones se dividen en subprocesos que pueden ejecutarse de
manera concurrente en cualquier procesador disponible, mejora el rendimiento de ia
aplicacion misma y también el rendimiento total del sistema. Pero lo mas importante es
que los sistemas simétricos requieren aplicaciones que puedan aprovechar el
paralelismo de multiples subprocesos. Entre los Sistemas Operativos compatibles con
el multiprocesamiento simétrico se encuentran UNIX, OS/2 y Windows NT y entre las
aplicaciones, el conjunto de aplicaciones Microsoft BackOffice y también los
administradores de base de datos SQL Server, Oracle, Sybase e Informix. o

Por su parte en el multiprocesamiento asimétrico, hay un procesador (maestro)
en el cual se ejecuta el Sistema Operativo, los demas procesadores ejecutan el resto
de las tareas. La ventaja de éste es que al aumentar mas procesadores se tiene que
hacer un cambio minimo y facil para el manejo de éstos y en general se eliminan
muchos problemas de integridad de datos. La gran desventaja es que al haber sélo una
copia del Sistema Operativo en un soélo procesador (maestro) cuando este procesador
-falla todo el sistema falla porque todos los recursos que son manejados por el Sistema

Operativo no pueden ser accesados.
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v, rendlmnento

Dadb que la plataforma a utilizar debe de ser confiable, robusta y con un-alto
rendlmlento para el caso del (SIDUNAM) motivo del presente trabajo, recomendamos
seleccnonar Ia arquitectura de multiprocesamiento simétrico ya que mejora el
Jla’ aphcacnén asi como el rendimiento total del sistema. Hasta aqui,

: hemos anahzado Ios requenmlentos del Servidor sobre el cual se levantara el sistema,

ugenmos Io snguuente.

- Que eI equipo se pueda escalar, tanto en memoria, capacidad en disco
i duro. a5| como en el nimero de procesadores, a medida que crezcan las
necesldades del sistema.
¢ . Que acepte multiprocesamiento simétrico.
« Que optimice los procesos de entrada y salida, ya que accesaremos a una

base de datos.

De igual forma consuderando eI anélls:s anterior, se realizé una investigacion
para conocer las marcas de los eqmpos que mejor se adaptaban a las necesidades del
proyecto; el estudio de mercado nos llevé a decidir, que los siguientes equipos
cumplian con los requerlmlentos técnlcos y expectativas que se necesitan para poder
llevar a cabo el desarrollo de nuestra aphwcu_‘m, véanse las Fig. 6.2. y 6.3.

Compaq Pzliant ML 350

Procesadzr Pentium III 800MHz (capacidad para 2ndo. procesador)
Dos Discc 2uro de 9.1GB Standard hasta 72.8GB

384 MB SCRAM 133 MHz expandible hasta 2GB

High Spes:z CD-ROM drive

256-KB 02 memoria caché integrada

Tarjeta o2 Red NC3163 Fast Ethernet NIC 10/100 integrada

Fig. 0.2,
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Dado que la plataforma a utilizar debe de ser confiable, robusta y con un alto -
rendimiento, para el caso del (SIDUNAM) motivo del presente trabajo, recomendamos
seleccionar -la arquitectura de multiprocesamiento simétrico ya que mejora el
rendimiento de la aplicacién asi como el rendimiento total del sistema. Hasta aqui,
hemos analizado los requerimientos del Servidor sobre el cual se levantara el sistema,

por tanto, sugerimos lo siguiente:

¢ Que el equipo se pueda escalar, tanto en memoria, capacidad en disco
duro, asi como en el nimero de procesadores, a medida que crezcan las
necesidades del sistema.

¢ Que acepte multiprocesamiento simétrico.

* Que optimice los procesos de entrada y salida, ya que accesaremos a una

base de datos.

De igual forma, considerando el analisis anterior, se realizé6 una investigacion
para conocer las marcas de los equipos que mejor se adaptaban a las necesidades del
proyecto; el estudio de mercado nos llevé a decidir, que los siguientes equipos
cumplian con los requerimientos técnicos y expectativas que se necesitan para poder
llevar a cabo el desarrollo de nuestra aplicacién, véanse las Fig. 6.2. y 6.3.

Compaq #2liant ML 350

Procesadzr Pentium III 8COMHz (capacidad para 2ndo. procesador)
Dos Discc 2uro de 9.1GB Standard hasta 72.8G8

384 MB SZRAM 133 MHz expandible hasta 2GB

High Spesz CDO-ROM drive

256-KB oz memoria cache integrada

Tarjeta o2 Red NC3163 Fast Ethernet NIC 10/100 integrada

Fig. 0.2,
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El HP netserver EBOQ es un Servidor
con doble procesador Pentium 111 B00MHz

Dos DD de 9.1GB cada uno

384MB SDRAM, expandible hasta 2GB

High Speed CD-ROM drive

Tarjeta de Red Fast Ethemet 10/100 integrada

Fig. 6.3.

6.4.5. El equipo ideal (Cliente)

La tecnologia en general, y especialmente Ia tecnologia mformétlca y de las
telecomunicaciones, avanza sin cesar; los equipos compatlbles PC, cada vez son mas
rapidos, tienen mas capacidad de almacenamlento y de proceso de Ia mformacuén,
pueden realizar mas trabajos, nos proporcionan el acceso a grandes cantllades de

informacion y sus precios son accesibles.

En el ambito educativo de nuestro pais, la mayoria de los centros estan dbfados
de equipos compatibles PC, y la mayor parte de los programas didacticos existentes
estan disefiados para estas maquinas. Por lo antes escrito, consideramos que  para el
propdsito del presente trabajo, se tendran que aprovechar los equipos PC, existentes

hoy en dia en las instalaciones de nuestra universidad.

Una vez propuesto el tipo de equipo béra poder ejecutar la aplicacion en
cuestion, queda por determinar las caracteristicas especificas con las que deberan
contar los equipos Cliente, como son: La velocidad con‘la que procesa la informacién,
.cantidad de memoria, capacidad de almacenamiento. el rendimiento grafico y

comunicacion con otros equipos.
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6.4.5.1. Caracteristicas deseables en los equipos cliente

Los equipos informaticos actuales son modulares. Estan constituidos por
mlltiples componentes fabricados por distintas empresas pero que funcionan
perfectamente adaptados entre si con la ayuda de las funcionalidades que proporcionan
los programas del BIOS (Basic Input/Output System) y del Sistema Operativo que se
instale (Windows, MS/DOS, Linux, etc.). Esta modularidad facilita en muchos casos su
futura ampliacion o escalabilidad, permitiéndonos adaptar nuestros equipos a los
requerimientos de los nuevos programas mediante la ampliacién de su procesador,
disco duro y memoria o la conexiéon de un nuevo periférico. A continuacién vamos a
analizar las principales caracteristicas de estos equipos en cuanto al rendimiento que
conviene exigir para obtener el maximo aprovechamiento del sistema a realizar.

La velqéidad

La velocndad real ‘de trabajo de los equipos esta determinada por las
caracterlstlcas de todos los elementos que configuran ‘el sistema lnformétlco. pero
depende especualmente de cuatro factores: : >

‘a) Elutipdr de microprocesador (cerebro del equipo), que.es cépaz de realizar
unas determinadas operaciones basicas y dispone de unos reglstros y buses para
conducir la informacién. En estos momentos los mlcroprocesadores més utilizados son
los Pentium I, con registros internos de 64 bits, que comercializa la empresa Intel y los
K7 de la empresa AMD de similares caracteristicas. T ;

Conviene ademas que el microprocesador esté insertado e'n"Un zscalo o socket
tipo ZIF (Zero Insertion Force), que facilitara su sustitucion si Ilega el momento de

actuahzarlo




' 'b) La velocidad del reloj interno del microprocesador (se mide en megahercios,
' MHz), que detérmina las operaciones que el microprocesador es capaz de realizar cada
segundo Un rmcroprocesador a 900 MHz es capaz de realizar novecientos millones de

i operacmnes cada segundo.

e c) La arquntectura de la tarjeta principal que constituye la Unidad Central
‘ del equupo y la veloc:dad de los buses a través de los cuales circula la informacion.

d) La ‘memoria cache, mas rapida que la memoria RAM (Random-Access

vMemory) ‘almacena los datos que utiliza el mlcroprocesador con mas frecuencia. Una
memona cache de 512 Kbytes puede ser sufi ciente.

La memoria y proceso de lainformacion

La capacidad de proceso de la informacién de un equipo depende especialmente
del microprocesador y de la memoria RAM que tenga el equipo. En la memoria RAM es
donde se almacenan los programas que se estan ejecutando. Un equipo con poca
memoria RAM solo podra ejecutar programas pequefios. Con la llegada del Sistema
Operativo Windows y de los entommos multimedia los programas cada vez son mas
grandes y necesitan mas memoria, de manera que los equipos no deberian tener

menos 128 MB. de memoria RAM.

Esta memoria debe estar acorde con las caracteristicas de los buses de la tarjeta
principal, y ademas conviene gue sea tipo SDRAM (Synchronous Dynamic Random
Access Memory ) que va en conectores DIMM (Dual In-line Memory Module) de 168
contactos que es mas rapida que las anteriores memorias EDO (Extended Data Out)
con conectores SIMM (Single In-Line Memory Module) de 72 contactos o SRAM
(Static Random Access Memory) con conectores SIMM de 30 contactos.




La capacidad de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de los ‘equipos. viene dada por las
caracteristicas de las unidades . de disco que instalemos. El equipo debe dispbrier al

menos de las siguientes unidades:

a) Unidad lectora de disquetes convencionales de 3% pulgadas con 1'44 MB. de
capacidad ‘méx’ima"(HD, alta densidad), que puede leer también disquetes DD (Double

Density de 720 K).

" b) Disco duro de gran capacidad; por ejemplo un disco duro de 20 G. (1 Gigabyte
= 1.000 Megabytes = 1.000.000 Kbytes). De tecnologia IDE (Integrated Drive
Electronics) que si ademas son Uitra-DMA (Direct Memory Access) aumentan muy
considerablemente su velocidad de trabajo pudiendo llegar a 66 M/seg. También hay
discos duros SCSI! (Small Computer System Interface) que aun son mas rapidos

(hasta 80 M/seg), pero su precio es mayor.

c) Lector de CD-ROM (Compact Disk - Read Only Memory) o lector de DVD
{Digital Versatile Disc). Hasta hace muy poco todos los equipos multimedia incluian un
lector de CD-ROM, que permite leer discos Opticos de 650 MB., reproducir discos
compactos de audio y visualizar fotografias digitales. Una unidad con una velocidad x48
proporciona una transferencia de unos 7.2 M/seg. No obstante hoy en dia ya puede ser
una mejor opcidén adquirir un DVD. Los lectores DVD (Digital Video Disk) ademas de
leer los ciscos convencionales de CD-ROM y audio, pueden leer los nuevos discos
DVD de 17 G. Un DVD con velocidad x10 proporciona una transferencia de 15 M/seg.

Rendimiento grafico

El rendimiento grafico de !és’é'q posdepende de dos factores:



“a)-La tarjeta de video. que controla el'mohitbr seré'tipo AGP (Accelerated
Graphics Port). La tarjeta incluira 16 MB. o 32 MB de memona de video, que
asegurara la presentacién de imagenes, wdeo y gréf cos con una resolucién aceptable.

b) El monitor, ha de ser capaz de responder a vlos requerimientos de la tarjeta
de video. Puede ser una pantalla de baja radiacion de 15 pulgadas de diametro y el
tamario de sus puntos sera de 0'28 mm. o menor (cuanto menor sea este tamainio
mayor sera el niumero de puntos y por lo tahto 'tamblén sera mejor la definicién de las

imagenes que presente).

Comunicacion

Para que nuestro equnpo pueda conectarse a una red, necesitamos de un
dispositivo electronico llamado Tarjeta de Red o bien de un Médem, a contlnuacuon g

explicaremos cada uno de éstos: . .

a) La Tarjeta de Red es Io que se necesita para conseguir una conexu&n entre
més de un equnpo para conformar una red. Normalmente las tarjetas de red modernas .
para equrpos PC suelen ir conectadas a un sfot (ranura de expansién) PCI (Peripheral
Component Interconnect), y no necesitan de ninguna configuracion prevua éstas se
conectan a una a una velocicad de 10/100 Mbps; de igual forma las hay antiguas que
van conectadas a un s/ot ISA (Industry Standard Architecture), una desventaja es que -
a éste tipo de tarjetas se le tiene que configurar las interrupciones y las direcciones de
Entrada/Salida, pero por otro lado son mas baratas que las PCl, éstas se conectan a
una a una velocidad de 10 Mbps.

b) El Médem es un dispositivo de Entrada/Salida por medio del cual la
computadora puede establecer contacto con otras computadoras a través de la linea
telefénica. Para realizar e! proceso de comunicacion, es necesario que cada
corijputadora tenga su modem el cual debe estar programado con la misma velocidad

“7 de transmisién. El término Madem procede de Modulador/Demodulador que resume la

-funcién del médem, es decr, los datos que una computadora debe enviar estan
formados por bits, estos bits se trasmiten de uno en uno por el puerto serie al médem,



eéste convierte’estos datos digitalesle'n sefiales analdgicas de modo que puedan circular
por lai !inea telefénica, moddla los datos. El médem que se encuentra en el otro extremo
de la linea telefénica y recibe estas sefales de frecuencia las convierte en senales
digitales, bits, decimos que démodUIa los datos, y los transmite por el puerto serie de
uno en uno al PC. La mayoria de los maédems utilizan un grupo de ordenes o comandos
denominados comandos Hayes o comandos AT, debido a que todos ellos empiezan
con las letras AT (por ejemplo ATDT sxgmf'ca realizar la marcacnén por tonos o ATDP

por pulsos).

En resumen. las caracteristicas deseables para los equipos,Cliente son las

siguientes:

e Que el equipo se pueda escalar, tanto en memoria, capacidad en disco
duro, asi como en el procesador, a medida que crezcan las necesidades
del sistema y que éste tenga capacidad de comunicacion con otros

equipos.

Es importante mencionar que el sistema que se creara puede ser instalado en un
equipo de codmputo con un procesador 486 o superior, con una memoria RAM de 32
MB. y un disco duro de 200 MB., légicamente mientras el equipo Cliente sea mas
potente, obtendremos un mejor aprovechamiento del sistema a realizar, siendo asi que

nosotros proponemos el siguiente equipo para los Clientes, véase la Fig. 6.4.

HP VL400

Proczesadc- Intel Celeron 7§56 MHZ,
RAM: 32MZ 54MB o 128M3. Caché: 512 KB,
Diszo Durz 20 GE.

Fig-6.4.
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6.5. Plataformas de software

Una vez descrito y seleccionado el hardware pasamos a seleccnonar el Sistema
Operativo de Red y el Sistema Administrador de Base de Datos Relacional (RDBMS)
para el Servidor sobre el que se ejecutara el SIDUNAM para ello tenemos en cuanto a
Sistemas Operativos de Red, dos alternativas que a’ pnon" parecen validas para
Servidores PC, éstas son Linux y Windows NT; para el caso del RDBMS (Relational
DataBase Management System), se veran Sybase y SQL Server. A continuacion
estudiaremos estas herramientas teniendo en cuenta que ambas pueden aprovechar al
maximo las tecnologias que se han estudiado a lo largo de este capitulo; por

consiguiente describiremos las capacidades de éstas.

6.5.1. Sistemas Operativos de Red

PRI Slstema Operativo, es el instrumento indispensable para hacer de la
computadora un objeto atil. Un Sistema Operativo es el encargado de brindar al usuario
_una forma amigable y sencilla de operar, interpretar, codificar y emitir las ordenes al
if'procesador central para que este realice las tareas necesarias y especificas para

completar una orden.

Un Sistema Operativo (SO) és en si mismo un programa de computadora. Sin
embargo, es un programa muy especial, quiza el mas complejo e importante en una
computadora. El SO despierta a la computadora y hace que reconozca a la CPU
(Central Processing Unit), |la memoria, el teclado, el sistema de video. las unidades de
disco, los puertos y conectores (serie y paralelo) de entrada y salida. los cuales son
vias por medio de las cuales la computadora se comunica con los dispositivos externos
antes mencionados. Ademadas, proporciona la facilidad para que los usuarios se
comuniquen con la computadora y sirve de plataforma a partir de la cual se corran

° programas de aplicacion.




Los Slstemas Operatlvos de Red empleados normalmente son UNIX Lmux.f

Macnntosh OS QOS/2 Windows " 2000 y Wmdow NT. EIVUNIX y sus clones permlten
y multltarea son 0s/2,

,W;ndows 2000
a Macintosh OS.

multlples ,tarea‘ multiples suarios Otros SO multiusuario:

Como se duo antenormente anallzaremos los Slstemas Operatlvos de Red Linux

y Wmdows NT
6.5.1.1. Linux

Linux es una version de Unix libremente distribuible e independiente, ' para
platafofrnas con proqesadOres X86, Motorola 68k, Digital Alpha, Sparc, Mips y Motorola
Power PC.:

. En Iévactualidad, este Sistema Operativo es utilizado por miles de usuarios para
desarrollo‘de software, redes y para plataformas de usuarios finales. Linux, entre los
mlles de Sistemas Operativos alternos que existen, se ha convertido en una opcién
'ir)te'resante. independientemente de que estas vengan de UNIX o de las mas conocidas

- donde se encuentra Windows 2000 y NT.

Linux esta disponible en internet en cnentos de Servudores FTP pues el programa
es libre, Algunas distribuciones son: Caldera, Deblan Slackware Red Hat etc.

Linux, maneja los archivos de forma ;erérqu /a de a_mis a forma que DOS
(Disk - Operating System),  con -la drferencua 7 q . OS_ esté disefiado para
procesadores X86 que no soportan verdaderas capacudades de multlples tareas.
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a) Ventajas

1. Precio.

2. Estabilidad, no se traba a cada rato.

3. ‘Seguridad, es mucho mas seguro que otros Servidores.

4. Compatibilidad, reconoce la mayoria de los otros Sistemas Operativos en una
red. ‘

Velocidad, es mucho mas veloz para realizar las tareas.

Posee el apoyo de miles de programadores a nivel mundial.

. El paquete incluye el cédigo fuente, lo que permite modificarlo de acuerdo a las

N oo

necesidades del usuario.

8. ldeal para la programacion, ya que se puede programar en Linux para distintas
plataformas.

9. Un sistema de crecimiento rapido.

10. Se puede usar en casi cualquier computadora, desde una 386.

11. Multitareas REAL. .

12. Puede manejar muitiples procesadores. Incluso hasta 16 procesadores.

13. Casi libre de virus (intentos de virus), se'éonoée un virus para Linux.

14. Maneja discos duros de hasta 16 TeraBytes. ;

15. Se consiguen parches con facilidad, ademés‘de ser gratuitos.

~ 16. Se posee el apoyo de millones de usuarios a nivel mundial.

17. Los fabricantes de Hardware le estan dando su apoyo, como IBM y COMPAQ.

18. Vendedores y desarrolladores implementan : un siStema de certificacion para
Linux, »

19. La corporacion DATA Intemacional predice qu‘e el’crecimiento de este programa
sera del orden de un 25 por ciento anua'l enel ﬁuyé\ylo milenio.

b) Desventajas

« Linux no cuenta con una empresa que lo respalde, por lo que no existe un
verdadero soporte como el de otros Sistemas Operativos.
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e Linux'v‘corre el,rie‘s'gd’aelglé,g Lavfrag;;ie'htar'sv c‘bfrho“fu el (;éso de UNIX: -

. Algunas empresas pueden Hegar a ayudar ‘a Lmuxkcon:la mtencién de mejorar
: el fondo no tengan mnguna intenc;én de

sus relacnones pubhcas. aunque
utilizarlo fielmente. S

6.5.1.2. Windows NT

Con Windows NT, Microsoft ha expresado su dedicacion a escribir software no
sblo para PC de escritorio sino también para poderosas estaciones de trabajo y
Servidores de Red y Bases de Datos. Microsoft Windows NT no es necesariamente un
sustituto de DOS ni una nueva version de éste; es, en conjunto, un nuevo SO diseiado
desde sus bases para las maquinas mas modernas y capaces disponibles.

Windows NT de Microsoft ofrece caracteristicas propias que ningn otro SO para
PC ofrece, con excepcion de Unix. Ademas de las caracteristicas tradicionales de
estricta seguridad de sistema, red interconstruida, servicios de comunicacion y correo
electronico interconstruidos, herramientas de administracion y desarrbilo de sistemé y
una GUI (Graphical User Interface), Windows NT puede correr . directamente

aplicaciones de Windows de Microsoft y de Unix.

Windows NT, es un SO de 32 bits, que puede hacer completo uso de los
procesadores de estas caracteristicas. Esto le permite sacar ventaja de los
microprocesadores mas avanzados, como los Intel 80486 v posteriores, asi como de las
computadoras con tecnologia RISC. Ademas de ser multitarea, esta disefiado para

tomar ventaja del multiproceso simétrico.

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.
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utlhzarlo fi elmente

6.5.1.2. Windows NT

Con Windows NT, Microsoft ha expresado su dedicacion a escribir-sqftware no
s6lo para PC de escritorio sino también para poderosas estaciones de trabajo y
Servidores de Red y Bases de Datos. Microsoft Windows NT no es necesariamente un

sustituto de DOS ni una nueva versién de éste; es, en conjunto, un nuevo SO diséﬁado_

desde sus bases para las maquinas mas modernas y capaces disponibles.

Windows NT de Microsoft ofrece caracteristicas propias que ‘ni/'r'k\gL'x‘n'dtroiStO“_para
PC ofrece, con excepcién de Unix. Ademas de las caracteri:sticé‘s‘f tradicionales de
estricta seguridad de sistema, red interconstruida, servicios de' col C :
electrénico interconstruidos, herramientas de administracion y de
una GUI! (Graphical User Interface), Windows NT puede correr
aplicaciones de Windows de Microsoft y de Unix.

G lrec mente

Windows NT, es un SO de 32 bits, que puede hacer completo uso de los
procesadores de estas caracteristicas. Esto le - bennite sacar ventaja de los
microprocesadores mas avanzados, como los Intel 80486 y posteriores, asi como de las
computadoras con tecnologia RISC. Ademés de ser multitarea, esta disefiado para

tomar ventaja del multiproceso simétrico.

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 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. El beneﬁvcio de esto es que los usuarios pueden realizar otras
tareas mientras tiene Iugar un acceso al disco en segundo plano, o bien, se prepara un

trabajo de impresién.

El multiprocesamiento simétrico es una caracteristlca exclus:va de Wlndows NT,
que permite sacar todo el partido de los procesadores multlples Wmdows NT es el
primer Sistema Operativo que esta preparado para reahzar un uso eficaz de este tipo de
tecnologia. Los Sistemas Operativos antenores se -limitaban a 'a5|gnar_tareas
especificas a cada microprocesador in’dividual. como por ejemplo,- para’ la
Entrada/Salida en una red local. :

El multiprocesamiento asimétrico, en donde un microprocesador se _dédica
exclusivamente a una tarea especifica, da lugar a que éste permanezCa ihactivo en
cuanto finaliza su tarea. En el multiprocesamiento simétrico, el Ststema Operatwo.
puede asignar diferentes tareas a un mismo microprocesador; de esta manera. su uno
de ellos termina su trabajo antes que otro, el Sistema Operativo podra ocuparlo en otra

actividad. por esto, ofrece un rendimiento superior.

Las caracteristicas de trabajo en red local con las que cuenta Wmdows NT
permiten compartir archivos de un sistema con cualquier usuario en un entomo de red,
asi como conectarse a directorios compartidos con otros sistemas. i

El Sistema Operativo de Red Windows NT presenta una arquntectura del tipo
Cliente/Servidor (ésta arquitectura la anallzaremos ampllamente enel préximo capitulo),
“ya que es un requisito indispensable que tendra que cumplir el sistema a desarrollar

en el presente trabajo.
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- -En cuanto a la-seguridad en Windows NT, se tienen dos cosas basicamente: El
control total en el acceso al sistema y a los archivos o subdirectorios que hay en el

sustama

En el pnmer punto, el control sobre el acceso al sistema se refiere al manejo de
user names y passwords para poder accesar al Sistema Operativo, de esta manera se
mantlenen a Ios usuarios sin autorizacién fuera del sistema. El siguiente nivel de
segundad en cuanto a. este punto se refiere, son los privilegios que tiene un usuario,
todos los usuarios o grupos de usuarios a los directorios y archivos del sistema, por
ejemplo, el acceso a los archivos del sistema de NT esta estrictamente limitado al
Administrador del Sistema, mientras que las aplicaciones comunes como lo son hojas
de célculo o procesadores de palabras pueden ser accesados por todos los usuarios.

Windows NT cuenta con un extenso sistema de:control :de seguridad para el
acceso a archivos. El propésito de la seguridad en Windows NT es brindarle el acceso
sblo a aquellos usuarios que estan autorizados, controlar el acceso concurrente a
archivos, a los directorios y a los recursos del sistema. La seguridad en los sistemas
Windows NT debe ser configurada por el Administrador del Sistema siendo necesario
para todos los sistemas un Administrador (incluyendo los sistemas monousuarios). El
Administrador establece los nombres de usuario, crea grupos de usuarios, asigna los
usuarios a los grupos, controla los passwords, permite los niveles de acceso a las
funcionalidades del sistema; en pocas palabras el Administrador controla todos los

puntos de acceso al sistema.

El Administrador puede controlar el acceso especifico a ciertas funciones del
sistema, especialmente aquellas que afectan el funcionamiento del mismo, este sistema
de control es llamado la politica de derechos del usuario. De esta manera el
Administrador a través de esta politica puede controlar las labores que efectua un

usuario tanto local como remotamente.
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La Integridad:del sistema en NT.- Entendamos por integridad del sistema a la
habilidad - del mismo- de permanecer activo cuando una de sus aplicaciones falla.
Windows’NTk"esté disefiado para prevenir la caida catastrofica del sistema en caso de
que algunas de sus aplncacnones fallen y para esto establece los siguientes cuatro

mecamsmos de proteccnén de memoria:

1) Espac:o de direcciones separado: Cada proceso maneja sus propias
d:recctones vtrtuales y el sistema prohibe el acceso a espacios de memoria de otros
procesos 2) Modos de Kernel y usuarios separados: Todas las aplicaciones corren en
modo de usuario, por lo tanto, estd prohibido el acceso o modificacién del codigo o
" datos del sistema que residan en el kernel. 3) Banderas de paginas: Cada pagina de la
memoria virtual tiene una bandera la cual determina coémo puede ser accesada en
modo usuario y en modo kernel. 4) Seguridad de los Objetos: El manejador virtual de la
memoria crea un tipo especial de objeto llamado objeto-seccién el cual funciona como
una ventana hacia la memoria virtual, por lo tanto, cada vez que un proceso accesa un
objeto-seccién el sistema determina si el proceso tiene los permisos de lectura y/o
escritura sobre éste. Dentro de la integridad del sistema Windows NT establece
politicas y procedimientos de proteccidn, el acceso a recursos de esta manera protege
a los procesos de caer en estados muertos cuando compiten por recursos.

Windows NT Server, cuenta con el Microsoft Internet Information Server que es
un Servidor Web que nos permite publicar informacién en una Intranet de la
organizacion o en Intemet. El IS (Internet Information Server) transmite la informacion
mediante el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP). Intemet Information
Server (1IS) puede configurarse también para proporcionar servicios de Protocolo de
Transferencia de Archivos (FTP) y Gopher. El servicio FTP permite que los usuarios
transfieran archivos a y desde su sitio Web. El servicio Gopher utiliza un protocolo
controlado por menus para encontrar documentos. El protocolo Gopher ha quedado en
buena parte reemplazado por el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol). El
“proposito de Windows NT es el de ser un Sistema Operativo disefiado para correr en

distintas plataformas soportando los siguientes procesadores:
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= La familia Intel X86

e De motorola 680x0

. EIMIPS 400

e ElIALFA de Dec.

o ElI HP-PA de Hewlett Packard :

+ Los SPARC RISC processors de Sun Microsystems.i

» EIRS/6000 de IBM

» Unas futuras versiones del Powerpc (Apple, IBM y Motorola).

La independencia de plataforma estd basada en el concepto de desarrollar un
kemel especifico para cada uno de los distintos procesadores que sirva de interfaz
entre el hardware especifico y las llamadas al sistema de NT.

Desde hace unos aiios atras esta existiendo un debate continuo en el campo de
los Servidores: Linux o NT. Ambas plataformas, Linux y NT son totalmente opuestas en
todos los niveles: Visualmente son diferentes, corren de manera diferente, soportan

diferente hardware, y tienen costo diferente, véase la Fig. 6.5.

Comparacion de precios

] Software { Windows NT | Linux
Sistema Operativo Wind_ows NT Server con 10 I Fd:Hat Linux con usuarios

fusuarios: $981 jilimitados: $50
iServidor Web fIIS: $0 (dentro de él), prache: $0 (dentro de él)
Servidor para Base de Microsoft SQL Server: PostgreSQL: $0, Sybase:
Datos $1075 $50 (Gratis con RedHat)
[Servidor Proxy (ilimitado) |WinGate: $949 [IP-Masq: $0 (dentro de él)
[Total: $3005 [ss0

Fig.6.5.

La mas obvia diferencia entre NT y Linux es que la interfaz de NT con su
Servidor Web IIS intenta traer el interfaz de Windows, mas familiar con la mayoria de
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usuarios, al entorno de Servidores. Idealmente un Webmaster podria mantener un
sistema NT usando su ratén y haciendo click . Lo que podemos ver sin discusién és su
facmdad de manejo. Si, es un Sistema Operativo muy sencillo de usar, qulen tenga
bases en 'la . administracion de una red de computadoras Io puede manejar
perfectamente sin problemas, y todo gracias a su entorno graf‘ ic que con el mouse
maneja casi todo, lanzar programas, minimizar, maxlmlzar Y cerrarios con solo apretar

con el mouse en los respectivos iconos que se encuentran sobre la entana Prueba de

ello, es su uso masivo, alrededor del 90% a nivel mundlal

Ahora bien, dada la magnitud del sisterha é desafrdilé .
Sistema Operativo robusto; capaz de soportar a'un gran numer ‘d‘
simultanea; que maneje adecuadamente la memoria y el multlprocesamxento simétrico,
y, sobre todo, lo mas importante, que aproveche al maxamo el ‘equipo_Cliente (con la
interfaz grafica Windows 3.11, 95, 98, 2000 y NT) emstente hoy en dia, en
practicamente todas las areas administrativas de nuestra umver5|dad Es por esto, que
nosotros proponemos que el Sistema Operativo- de: red. Wlndows NT Server sea el

suanos en forma

elegido para poder desarrollar bajo esta plataforma el SIDUNAM

Haciendo alusion a la figura 6.5., que compara Ias 'caracteristlcas pnncupales de
los Sistemas Operativos Linux y NT, podemos‘ decnr que 'en cuanto a costo
definitivamente Linux es la mejor opcién, pero por otro Iado, debemos estar concientes
de que Linux no cuenta con un verdadero soporte como es"el‘ caso de Windows NT,
asi también, sabemos que NT es el primer Slstema Operatlvo q"e esta preparado para
realizar un uso eficaz del multzprocesamlento s:métnco ‘por lo tanto NT perrnlte el
aprovechamiento al maximo de los procesadores multlples es por todo esto que
insistimos en seleccionar a Windows NT como eI Slstema Operatlvo para poder llevar a

cabo nuestro proyecto.

Una vez identificados y analizados los posibles Sistemas Operativos a utilizar. se
-requiere hacer también un analisis de los Sistemas Administradores de Base de Datos
Relacionales (RDBMS), que se acoplan a los Sistemas Operativos antes mencionados;
estos RDBMS™® deben de ser robustos y tienen que manejar altos niveles ce seguridad,
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usuarios, al entorno de Servidores. Ildealmente un Webmaster podria mantener un
sistema NT usando su raton y haciendo click . Lo que podemos ver sin discusion es su
facilidad de manejo. Si, es un Sistema Operativo muy sencillo de usar, quien tenga
bases en la administracién de una red de computadoras lo puede manejar
perfectamente sin problemas, y todo gracias a su entorno grafico que con el mouse
maneja casi todo, lanzar programas, minimizar, maximizar y cerrarlos con solo apretar
con el mouse en los respectivos iconos que se encuentran sobre la ventana. Prueba de
ello, es su uso masivo, alrededor del 90% a nivel mundial. '

Ahora bien, dada la magnitud del sistema a desarrollar, se requiere de un
' Sistema Operativo robusto; capaz de soportar a un gran nimero de usuarios en forma
simultanea; que maneje adecuadamente la memoria y el multiprocesamiento simétrico,
y, sobre todo, lo mas importante, que aproveche al maximo el equipo Cliente (con la
interfaz grafica Windows 3.11, 95, 98, 2000 y NT), existente hoy en dia, en
practicamente todas las areas administrativas de nuestra universidad. Es por esto, que
nosotros proponemos que el Sistema Operativo de red Windows NT Server sea el
elegido para poder desarrollar bajo esta plataforma el SIDUNAM.

Haciendo alusion a la figura 6.5., que 'conipara Ias'caracteristicas principales de
los Sistemas Operativos Linux y ‘NT;: podemos decnr que. en cuanto ‘a costo
definitivamente Linux es la mejor opcién, pero por otro Iado. debemos estar concientes
de que Linux no cuenta con un verdadero soporte como es el caso de Windows NT,
asi también, sabemos que NT es el primer Slstema bpératlvo que esta preparado para
realizar un uso eficaz del multlprocesamlento S|métr|co por lo tanto, NT permite el
aprovechamiento al maximo de los procesadores multlples es por todo esto que
insistimos en seleccionar a Windows NT como el Slstema Operatlvo para pader llevar a

cabo nuestro proyecto.

Una vez identificados y analizados los posibles Sistemas Operativos a utilizar. se
-requiere hacer también un analisis de los Sistemas Administradores de Base de Datos
Relacionales (RDBMS), que se acoplan a los Sistemas Operativos antes mencionados;
estos RDBMS'® deben de ser robustos y tienen que manejar altos niveles ce seguridad,
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mecanismos de respaldo, entre otras caracteristicas. De tal manera que a continuacién,
analizaremos los RDBMS'®, basados en los Sistemas Operativos antes descritos.

6.5.2. Sistema Administrador de Base de Datos Relacional (RDBMS)

Empezaremos dando las caracteristicas principales de un RDBMS: 1)
Representacion de los datos por medio de tablas relacionadas. 2) Utiliza lenguaje de
cuarta generacion. 3) Flexibilidad: La modificacién de los datos y los cambios a la
estructura de la base de datos resulta muy sencilla. Ademas el RDBMS es el
responsable de: 1) Mantener las relaciones entre la informacion y la base de datos. 2)
Asegurarse de que la informacion es almacenada correctamente, es decir, que las
reglas que definen las relaciones entre los datos no sean violadas. 3) Recuperar toda
la informacién en un punto conocido en caso de que el sistema falle. Por lo tanto,
procederemos a realizar un analisis de los RDBMS siguientes:

6.5.2.1. Sybase

Sybase es una base de datos relacional disefiada para aplicaciones criticas y en
linea, que requieren un alto rendimiento escalable, se basa en el modelo relacional. El
lenguaje de consultas basicas es SQL. Sybase emplea una arquitectura
multithreaded (mulititareas) en la que Ia base de datos. mas que el Sistema Operativo,
es la que programa y controla las tareas para obtener una maxima eficiencia. Multiples
sentencias SQL pueden aumentarse con la programacion de constructores, tales como
logica condicional, llamadas a procedimientos y variables locales, estos pueden
combinarse en un objeto de base de datos llamado un procedimiento de
almacenamiento. Los procedimientos pueden regresar hileras de datos y mensajes de
error, ademas de regresar valores en variables de programacion en el programa de
aplicaciéon. E! Servidor Sybase también soporta disparadores como objetos
independientes, estos tienen las capacidades de los procedimientos con tres
extensiones importantes.- 1) Ellos no pueden ejecutarse directamente, s6lo responden
&l cumplimiento de una condicion. 2) Un disparador puede restaurar o modificar los
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resultados de una transaccion del usuario. 3) El disparador puede ver los cambios

hechos a los datos.

Los procedimientos de almadehamiento (stores procedures) y los disparadores

(triggers) convierten a Sybase gh un Servidor programable.

Las rutinas de mantejﬁir'nivén,t'.dde la base de datos son realizadas mientras que
el sistema esta totaimente ti.)'p’_e_r'énidq. Sybase también se protege contra fallas del
sistema con su propio mecanism&'dé tolérancia a fallas implantadas en el software. La
interoperabilidad de Sybase ; pefrhite a cualquier aplicacion Cliente trabajar
cooperativamente con cualquier fuenvte de datos a través de diferentes plataformas de
hardware, red local y Sistema Operativo. El APl (Aplication Program Interface) del
Open Client de Sybase es un método bastante simple y flexible para acceder una
gran variedad de fuentes de datos. E/ Open Server de Sybase permite a cualquier
fuente de datos 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 comunicacién entre

cualquier Cliente y el Servidor.

6.5.2.2. MS SQL Server

El MS SQL Server es un sistema Administrador de Base de Datos Relacional
inteligente, basado en la arquitectura Cliente/Servidor (como se menciond ésta
arquitectura se analizara a fondo en el proximo capitulo). Entre las ventajas que tiene
MS SQL Server estan su perfecta integracion con el Sistema Operativo Windows NT
Server. Este Servidor de Base de Datos es un programa que almacena datos
estructurados en forma de tablas relacionales, escucha un puerto TCP/IP a través del
cual acepta conexiones de Clientes autentificados, admite comandos en lenguaje SQL y
devuelve al Cliente a través de la red los datos resultantes del procesamiento de los

-comandos SQL, es decir, SQL Server puede recibir conexiones (Clientes que desean
manipular datos) desde cualquier equipo conectado a Internet.
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“La segur:dad y garantia del p cesamlento de transaccuones en SQL Server lo
hacen ideal para las mas exlgentes aphcac:ones de mlSlén crltlca Las capacidades
avanzadas de SQL Server tales como Trlggers Procedlmlentos Almacenados Reglas,
Defaults y su tecnologia de llamado a procedlmlento remoto (RPC), hacen de SQL
Server la herramienta ideal para el desarrollo de apllcaccones dorsales (back-ends) en
estaciones de trabajo, mlnlcomputadoras y mannframes Su arquitectura dlseﬁada para
el alto rendimiento, muititarea, asegura un rendlmlento consistente y estable que se
mantiene aun cuando el numero ‘de. usuarios aumenta. Los puentes - SQL Server
(gateways), también proveen la tecndlogia clave para‘ la intégracién de
microcomputadoras con minicomputadoras y mainframes de larga escala. Una de las
grandes ventajas de SQL Server para Windows NT es que al igual que la mayoria de
los sistemas desarrollados por la compariia Microsoft, se ejecutan sobre ambientes
‘gréﬁcos que ayudan tanto al Cliente para el desarrollo de aplicaciones, como al

Administrador para tener mejor controlado el sistema.
Caracteristicas principales de SQL Server:

¢ Administracion remota de los recursos del sistemé.

» Arquitectura de 32 biis. v P

+ Capacidad para generacién automética‘deb coplasde éégufidéd.

 Ejecucién de procedimientos almacenados en forma remota

« Un robusto soporte ce tolerancia a fallas :

* El reforzamiento centralizado de la lntegrldad de los datos minimiza el
mantenimiento, programacién y reduce los costos asegurando que los

datos son correctos.

« Interoperabilidad dinamica con la red local.

« Monitoreo grafico del rendimiento del sistema.

« Interfaces de programacidn remota como: DB-Library y ODBC.

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

transacciones al reir-cio del sistema.
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En el pasado, las’ dlferenmas ‘entre las distintas clases de software y hardware
eran relativamente claras: ma/nframe minicomputadora y PC. En la medida en que el
software RDBMS se ha vuelto més poderoso y el hardware basado en PC para
muitiprocesamiento sxmétnco de alto rendimiento (SMP) mas econdmico, los usuarios
han encontrado mejores: opclqnes para elegir la mejor plataforma de aplicaciones
Cliente/Servidor. La razén’ mas importante para elegir Microsoft SQL Server es la

escalabilidad.

- Como SQL Server se basa en un nulcleo paralelo de base de datos
-multithreaded (multitareas), puede aprovechar procesadores adicionales. Hasta hace
muy poco, los sistemas de hardware de multiprocesamiento eran costosos y complejos.
En muchos casos era necesario emplear paralefamente software especial de Bases de
Datos y Sistemas Operativos para obtener un mayor soporte de rﬁultiprocesamiento
simétrico (SMP). En los ultimos cinco afios ha aumentado el poder del procesamiento
disponible para los usuarios en el hardware de bajo costo. Hoy en dia, SMP es una
arquitectura dominante. SQL Server se enfoca a estas plataformas, ‘porque predecimos
que este tipo de hardware sera el predominante en los préximos afos.

En combinacion con sistemas de hardware poderosos y de bajo costo de HP,
Compagq, Digital y. otras marcas, Microsoft SQL Server y Windows NT . Server

. proporcionan un excelente rendimiento.

En resumen, después de haber analizado y propuesto la plataforma a utilizar
para el desarrollo del SIDUNAM, a lo largo del presente capitulo; concluimos que la
plataforma que mejor se adapta a los requerimientos técnicos y econémicos es el
Servidor HP E800, con el Sistema Operativo de Red Windows NT Server version 4.0 y
como Manejador de Base de Datos se selecciond a MS SQL Server en su version 7.0.,

veéase la Fig. 6.6., que esquematiza el equipo Servidor a utilizar:
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HP NetServer ES800
Hardware
-El HP netserver EBOD es un Servidor
con doble procesador Pentium [11 800MH2
-Dos DD de 9.1GB cada uno
-384MB SDRAM, expandible hasta 2G8
-High Speed CD-ROM
-Unidad de Cinta

Software
-MS Windows NT 4.0

-MS SQL Server 7.0

Fig. 6.6.

Por lo tanto, el software del Cliente a utilizar, tiene que ser totaimente
compatible con el software seleccionado hasta este momento para el Servidor, a fin de
garantizar la operacion y manejo del SIDUNAM 'por parte de los usuarios Cliente; de
‘igual forma proponemos que el Sistema Operativo sea un ambiente grafico como lo es
Windows, asi que nuestro Cliente seria el siguiente, véase la Fig. 6.7.

HP VL400

Hardware
-Procesador: Intel Celeron 766 MHZ.
-RAM: 32MB, 64MB o 128MB. Caché: 512 KB.
-Disco Duro: 10 GB.
Software
-Windows (3.11, 95, 98, 2000 Millenium o NT).

Fig. 6.7.

En el siguiente capitulo. analizaremos la arquitectura Cliente/Servidor, el
Lenguaje de Programacion para el desarrollo del sistema, el cual debera ser
perfectamente compatible con el Sistema Operativo y con el RDBMS, asi también, se
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creara la Base de Datos del sistema, se analizara |a forma de accesar a los datos de la
misma, se vera la seguridad en el sistema y la distribucion del mismo.
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VI. DESARROLLO E IMPLANTACION DEL SISTEMA
(SIDUNAM)

En el capitulo anterior, se analizé la infraestructura tecnoldgica existente para
poder decidir sobre que plataformas de hardware y software, se realizaria el sistema,
ahora el presente capitulo tratara lo relacionado a la arquitectura Cliente/Servidor, de
aqui en adelante (C/S); ya que uno de los requisitos para llevar a cabo este proyecto,
es que el manejo del SIDUNAM, sea sobre un ambiente Cliente/Servidor, ademas de
que se pueda accesar a la informacién via RedUNAM e Internet. De igual manera en
éste capitulo se trata lo referente al lenguaje de programacion utilizado para el
desarrollo del sistema, seguridad del mismo y su distribucién via Internet.

7.1. Arquitectura ClieAnteISer‘vVidor (CIS)

En el pasado capitulo se duo que Wmdows NT y SQL Server. estan basados en
la arquilactura cIs, esto nos permlte separar la carga de trabajo en tareas que corran
en computadoras tipo Servadory tareas que corran en comp adoras tipo Cliente:

e . El Cliente es responsable de Ia parte léglca y de presentar la informacion

al usuario. .
e El Servidor distribuye los recursos disponibles (tales como procesadores,
memoria, operaciones de disco, etc.) entre las multiples peticiones del

Cliente. Véase la Fig. 7.1.

Fig. 7.1.



:Ademas la arquitectura C/S, es el nuevo paradigma de la programacion. Dentro
de-poco todo sera C/S, como antes lo fue “orientado a objetos”. La programacion -
Cliente/Servidor se utiliza cuando queremds realizar aplicaciones que utilicen redes"y';'
qué comuniquen entre si a varios equipos ae computo. Ambas partes de la aplicacién
se - comunican utilizando algin protocolo de red, en nuestro caso, el protocolo es el
TCP/IP, que. es el estdndar en la. UNAM. La justificacion de este paradigma es Ia
minimizacion del trafico de red. El ancho de banda de las redes de datos, sobre todo de'
Internet, es actualmente el recurso mas precioso por lo escaso y caro que es. SI hay;
que optlmlzar un programa para algo, ese algo es utilizar el menor trafico de red pos:ble
para evitar que la red se haga lenta y de esta manera economizar ancho de banda. -

La arquitectura computacional‘ Cliente/Servidor es la primera solucién en -
tecnologia informatica que sansface las presuones 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 nos llevaron a e a posnbllidad de implantar ésta

arquitectura Cliente/Servidor dentro del desarrollo del snstema pueden ser varios, pero

los principales pueden resumirse de la sugunente manera.-

e Flexibilidad para satisfacer ias necesidadés dél h.egoéio.

e Reduccién de costos, en cuanto a la adquisiciénuy aprovechamiento del
equipo de computo y comunicaciones. 7

* lIdentificacion de la solucién que se adecué mas a las necesidades de la
empresa y que crezca a la par de los requerimientos.

* Incremento a la productividad del personal.

* Aprovechamiento del equipo existente que no se utiliza al 100% de su
capacidad.

e Consolidacion 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 aplicacion o archivo de datos
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pueda ser accesado desde cualquier parte. Ademas, el aislamiento a
fallas que se pueden incluir en este ambiente reduce la pérdida de tiempo.

Una ventaja adiciona! en el caso del proyecto en cuestién, es que se puede
obtener un aprovechamiento total de los recursos dado que todos los equipos
(Servidores: y Clientes), a pesar de no estar fisicamente en el mismo lugar, se
encuentran interconectados a través de RedUNAM, lo cual hace a la Direccién General
de Actividades Deportivas y Recreativas de la UNAM ponerse a la vanguardia en el

uso y explotacion de los canales de comunicacion.
Ventajas de la Arquitectura Cliente/Servidor

« Con la arquitectura Cliente/Servidor se pueden integrar diferentes tipos de
equipos y Sistemas Operativos en un ambiente Unico de procesamiento.

o 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 esta construida por
todos los equipos interconectados, entre los que se incluyen las PC’s. ;

» Otra ventaja de esta arquitectura es la considerable reduccién en el tréﬁco'
de la red, ya que las operaciones de procesamiento se jerarquizén y lared
da prioridad a las necesidades del usuario, transmitiénddlé sélo la
informacién reatmente wtil. Esto constituye un estimulo al uso dé sistemas
abiertos dado que tanto Clientes como Servidores corren-en diferentes
plataforrnas de hardware y software, lo cual permite qué las empresas
compren productos de diferentes proveedores ‘sin - interferir en . el

“desempeiio de las demas aplicaciones y equipos mstalados en la red.

El ambiente Cliente/Servidor permite una estructuracnén para. que Ios recursos
de computo se utilicen de la mejor manera posible, con lo cual se reducen Ios costos de
manera considerable. Para lograr esto, se deben ilevar a cabo ciertas med:das. las

cuales se mencionan a continuacién:
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1. Separacion de Tareas.- Las funCIones de cémputo se pueden suncromzar con los -

recursos de tal manera que el Serwdor procese solo. Ias que son mas complejas :
te’ de esa labor. i

O que se requieren operaciones intensas, hberando al ‘C
dandole la oportunldad de ejecutar otras tareas sxmult

que se desea ejecutar y como la arquntectura C/S es abzena permnte la
incorporaciéon de un dasposmvo espec:ahzado para reallzar tareas muy

especificas. . i e .
3. Compartimiento de Herramlentas- Los Clientes pueden compartlr dlversas
aplicaciones con la gran ventaja de que éstas pueden ser controladas de manera
centralizada por un mlsmo Admmustrador Con esta ventaj‘i' se ellmma la

necesidad de tener que |nstalar, conf‘gurar y dar de alta Ia apllcaClén en cada

Cliente cada vez que sur]a una nNueva version de software ! :
4. Acceso a la lnformacnén- A -pesar - de que una empresa se - encuentre
geograficamente separada “la arquitectura C/S 'permnte el ‘acceso a la
informacion a nivel del Servidor de manera transparente. siempre y cuando

existan estandares comunes.

En el caso de la Direccion General de Actividades Deportivas y Recreativas
(DGADyR), se pretende implantar un estandar para el sistema a crear. en cuanto al-
.software que van a utilizar tanto el Servidor como los equipos Cliente. Esto es.’kse‘ ,éligié’
como estandar una familia de productos que contara con una interfase gyr‘éﬁg:é‘.\égéﬁt‘:illa
y amigable, para Administradores y Usuarios finales, tal como el ambiente Wmdows k

Por tal motivo, como ya se mencioné en el capitulo anten’br : =] softWére ha
utilizar para éste proyecto es .de un sélo-fabricante, Ia empresa’ Mlcrosoft En las
estaciones Cliente, debera lnstalarse MS Wlndows para Trabajo en Gmpo 3.11 6 MS
Windows 95/98/2000; mientras que los Servidores contaran con MS Windows NT
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Server 4. 0 y MS SQL Server 7.0 como Sistema Operativo de Red y Manejador de Base

de Datos respectlvamente

La esencia de |a arquutectura C/S, esta precisamente en que se aprovecha lo que
ya se tlene. con la tinica vanante de que ahora se contara con nuevas funcxonahdades

En esta arquntectura el Cliente maneja la interfase del usuarlo construye los
requenmlentos del Servidor y controla la presentacion de resultados incluso puede
contener Ia légica de la aplicacion. Cuando el Servidor recibe una solicitud de servicio,
‘realiza el proceso, regresa al resultado al Cliente y provee el servicio de administracién
de datos. Tanto el Cliente como el Servidor pueden ejecutar el trabajo, asi como la
“légica de la aplicacion. De esta manera, el sistema a desarrollar para la Direccion
General de Actividades Deportiva y Recreativas, se desemperiara como se describe a
continuacion: el Servidor se encarga de ejecutar todos aquellos 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.
Desventajas de la Arquitectura Cliente/Servidor

e Hay una alta complejidad tecnolégica al tener que integrar una gran
" variedad de productos. Por una parte, el mantenimiento de los sistemas es
mas dificil pues implica la interaccion de d‘ife‘revntes partes de hardware y
de software, distribuidas por distintos proveedores, lo cual dificulta el

diagnéstico de fallas.

e Es mas dificil asegurar un elevado grado de seguridad en una red de
Clientes y Servidores que en un Ststema Centralizado. Se deben hacer
verificaciones en el Cliente y en el Servidor. También se puede recurrir a

otras técnicas como el encriptamiento.
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e En un ambiente Cllente/Serwdor los recursos de cémputo 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 SIDUNAM, la arquitectura Cliente/Servidor arrojara
resuitadyos muy favorables, ya que se va a explotar la infraestructura de RedUNAM al
maximo, a su vez se pretende que el Servidor se encuentre dentro de las instalaciones
de la (DGADyR), y que los Clientes se encuentren en cualquier parte, no importando

que sea fuera del campus universitario.
7.2. Lenguaje de programacion

Ya que seleccionamos el Sistema Operativo de Red y el Manejador de Base de
Datos Relacional, nos queda por elegir la herramienta - de desarrollo para lo’ cual,
ocuparemos MS Visual Basic 6.0, que como las herramientas’ antenores son de la
misma empresa Microsoft, asi aseguramos una perfecta |ntegracuén entre las mismas y: )
por lo tanto, tomar ventajas de sus caracteristicas al desarrollar el sistema SIDUNAM A
continuacién estudiaremos las caracteristicas' mas sobresalientes de esta herra’mlentav

visual de desarrolio.

7.2.1. MS Visual Basic 6.0

MS Visual Basic 6.0 es uno de los Lenguajes de Programacion que mas
entusiasmo despierta entre los programadores de PC's. Visual Basic 6.0 es también
llamado lenguaje de cuarta generacion (4GL), esto quiere decir, que un gran nimero de
tareas se realizan sin escribir cédigo, simplemente con operaciones graficas realizadas
con el ratdon sobre la pantalla. Visual Basic 6.0 es también un programa basado en
objetos, aunque no orientado a objetos como C++ o Java. La diferencia estéd en que
Visual Basic utiliza objetos con propiedades y métodos, pero carece de mecanismos de
herencia y polimorfismo propios de los verdaderos lenguajes orientados a objetos como

C++ o Java.
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" Visual Basic, es un’ programa orientado a eventos, es decir, cuando Visual Basic
se ha‘ejecutado. lo L'inico que hace es quedarse a la espera de las acciones del usuario,
. que en este caso 'son llamadas eventos. El usuario dice si quiere abrir y modificar un
‘ archlvo eX|stente o bien comenzar a crear un archivo desde el principio. Visua! Basic,

pasa la mayor parte del tiempo esperando las acciones del usuario (eventos) y
respondiendo a ellas. Las acciones que el usuario puede realizar en un momento
determinado son variadisimas, y exigen un tipo especial de programacién: la
programacion orientada a eventos, Visual Basic la hace especialméﬁte sencilla y
agradable. Visual Basic 6.0 estd orientado a la realizacién‘de'prdgramas para
Windows, pudiendo incorporar todos los elementos de este: éntorno' informatico:
ventanas, botones, cajas de dialogo, cajas de texto, botones dekvbpicién. botones de

seleccion, barras de desplazamiento, graficos, menus, etc.

Se mencion6 la programacion orientada a eventos, entonces, a continuacion se

introduciran algunos conceptos de este tipo de programacion.

7.2.2, Programacion orientada a eventos

- Modo de Disefio y Modo de Ejecucion.- La aplicacion Visual Basic de Microsoft
'puede trabajar de dos modos distintos: en modo de disefio y en modo de ejecucion. En
; modo de disefio el usuario construye interactivamente la aplicacion, colocando
controles en el formulario, definiendo sus propiedades, y desarrollando funciones para

gestionar eventos.

La aplicacion se prueba de modo de ejecucion. En este caso el usuario actta
sobre el programa (introduce eventos) y prueba como responde el programa. Hay
algunas propiedades de los controles que deben establecerse en modo de disefio, pero
muchas otras pueden cambiarse en tiempo de ejecucién desde el programa escrito en
Visual Basic 6.0. También hay propiedades que solo pueden establecerse en modo de
ejecucion y que no son visibles en modo de disefio.
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Todos - los “conceptos . mencionados~ anteriormente y ‘otros los explicaremos a

continuacion ‘en los apartados siguientes:

e Formularios y Controles.-}Cad'a' uno de los elementos graficos que pueden

formar parte de una aplicacion tipica de Windows 95/98/2000 es un tipo de
control: los botones, las éajas‘ de didlogo, las cajas de texto, las cajas de
selecciéon desplegables, los botones de opcién, los botones de seleccion,
los menus y otros tipos de elementos son controles para Visual Basic 6.0.
Cada control debe tener un nombre a través del cual se puede hacer
referencia a él en el programa. Visual Basic proporciona nombres por
defecto que el usuario puede modificar.
En la terminologia de Visual Basic 6.0 se llama formulario (form) a una
ventana. Un formulario puede ser considerado como una especie de
contenedor para los controles. Una aplicacion puede tener varios
formularios, pero un unico formulario puede ser suficiente para las
aplicaciones mas sencillas. Los formularios deben tener también un
nombre, que pueda crearse siguiendo las mismas reglas para los
controles.

+ Objetos y propiedades.- Los formularios y los distintos tipos de controles
son entidades genéricas de las que pueden haber varios ejemplares
concretos en cada programa. Cada formulario y cada tipo de control tienen
un conjunto de propiedades que definen su aspecto grafico (tamario,
color, posicidon en la ventana, tipo y tamadio de letra, etc.) y su forma de
responder a las acciones del usuario (si esta activo o no, por ejemplo).
Cada propiedad tiene un nombre que ya viene definido por el lenguaje.
Por lo general, las propiedades de un objeto son datos que tienen valores
logicos (true, false) o numéricos concretos, propios de ese objeto y
distintos de las de otros objetos de su clase. Asi pues, cada clase, tipo de
objeto o control tiene su conjunto de propiedades, y cada objeto o control
concreto tiene unos valores determinados para las propiedades de su
clase. Se puede acceder a una propiedad de un objeto por medio del



* nombre del objeto a que pertenece, seguido de un punto y el nombre de la
propiedad.

Nombres de objetos.- En principio cada objeto de Visual Basic 6.0 debe
tener un nombre, por medio del cual se hace referencia a dicho objeto. Ei
nombre puede ser el que el usuario desee, e incluso Visual Basic 6.0
proporciona nombres por defecto para los diversos controles. Los nombres
por defecto no son adecuados porque hace referencia al tipo de control,
pero no al uso que de dicho control esta haciendo el programador. Existe
una convencién ampliamente aceptada que es la siguiente: se utilizan
siempre tres letras minusculas que indican el tipo de control, seguidas por
otras letras (la primera mayuscula, a modo de separacion) libremente
escogida por el usuario, que tienen que hacer referencia al uso que se va
a dar a ese control.

Eventos.- Ya se ha dicho que las acciones del usuario sobre el programa
se llaman eventos. Son eventos tipicos el oprimir un botén del ratén, el
hacer doble clic sobre el nombre de un archivo para abrirlo, el arrastrar un
icono, o simplemente mover el ratén. Cada vez que se produce un evento
sobre un determinado tipo de control, Visual Basic 6.0 arranca una
determinada funciéon o procedimiento que realiza la accion programada por
el usuario para ese evento concreto. Estos procedimientos se llaman con
un nombre que se forma a partir del nombre del objeto y el nombre del
evento, separados por el caracter (_), como por ejemplo txtBox_click,
que es el nombre del procedimiento que se ocupara de responder al
evento click , en el objeto txtBox.

Métodos.- Los métodos son funciones que también son llamadas desde
programa, pero a diferencia de los procedimientos no son programadas
por el usuario, sino que vienen ya pre-programadas con el ienguaje. Los
métodos realizan tareas tipicas, previsibles y comunes para todas las
aplicaciones. De ahi que vengan con el lenguaje y que se libere al usuario
de la tarea de programarlos. Cada tipo de objeto o de control tiene sus

propios métodos.
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e Proyectos y archivos.- Cada aplicacion qué se empieza a desarrollar en
Visual Basic 6.0 es un nuevo proyecto. Un- proyecto comprende otros
componentes mas sencillos, por ejemplo los formularios (que son las
ventanas de la interfase de usuario de la nueva aplicacion) y los médulos
(que son conjuntos de funciones y procedimientos sin interfase grafica de
usuario). Un proyecto se compone siempre de varios archivos (al menos
dos) y hay que preocuparse de guardar cada uno de ellos en el directorio
adecuado y con el nombre adecuado. Existe siempre un archivo con
extension *vbp (Visual Basic Project), éste archivo del proyecto contiene
toda la informacién de conjunto. Ademas hay que crear un archivo para
cada formulario y por cada médulo que tenga el proyecto. Los archivos
de los formularios, con la extension *.frm y los segundos con la extension
*.bas y si son médulos de clase con la extensién *.cfs.

En el SIDUNAM, Visual Basic 6.0. se ha utilizado como lenguaje de desarollo
final (front-end), esto es, la aplicacién desde el Cliente hace consultas hacia un
Servidor de base de datos (saL Servéf 7. b)' éste ultimo realiza las tareas que le piden
los Clientes autentificados 'y regresa resultados a los mismos para que sean
desplegados por los usuanos‘ f'nales asi estamos aprovechando al maximo la
arquitectura CIlente/Seerdor entre equupos remotos

7.3. Creacién de la basye de d'atos' ba;a éleSl.DUﬁAM

En el presente proyecto pnmero creamos la Base de Datos con el Admmlstrador
de Base de Datos SQL Server 7.0., para despueés: desarrollar el snstema con Vlsual
Basic 6.0. ‘ w ) )

EI almacenamlento de los datos es a de los sistemas de informacion.

“Los ObjethOS generales del dlseno de la orgamzaclon del almacenamiento de datos son

que se logre: .



« Disponibilidad de ios datos

« Almacenamiento eficiente de los datos
e Actualizacion eficiente

* Recuperacion dirigida de la informacién

Para que el almacenamiento de los datos sea eficiente, debe vigilar el
cumplimientb de algunos requisitos. Primero, los datos deben estar disponibles para
cuéhdo el usuario final desee usarlos. Segundo, los datos deben de ser precisos y
consistehte‘s (la base de datos debe tener una integridad). Tercero, el almacenamiento,
actualizacién y‘grabado de los datos debe de ser agil, sencillo y confiable.

La k‘esencia de una base de datos es el Sistema Administrador de la Base de

Datos; el cual permite la creacion, modificacién y actualizacion de la informacion; la
rec'uperacién de los datos y la emisién de los reportes. A la persona responsable de
asegurar que la informacion satisfaga los objetivos programados se le denomina

g Admlnlstrador de la Base de Datos. Una de las ventajas de las bases de datos, es que
: aI compamr los datos significa que éstos deben almacenarse una sola vez, esto apoya
. la ldea de que se mantenga la integridad de la informacion, ya que el cambio de los
: fdatos se realizara de manera mas sencilla y confiable si éstos aparecen una vez y no
i"en vanos archlvos dado que esto ocasionaria redundancia en los datos. 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 ubicacién fisica. No obstante los beneficios del enfoque de
base de datos, también deben considerarse las desventajas que presenta, entre estas
dltimas, las que resaltan son las siguientes: los datos deben almacenarse en un sélo
lugar, lo que trae como consecuencia que los datos son mas vulnerables a accidentes
y, por tanto, se hara necesario un proceso de respaldo completo y constante. Ademas,

. también existe el riesgo de que la persona que administre la base de datos pueda
convertirse en el unico privilegiado o habilitado para estar cerca de la informacion, esto

justificable hasta cierto punto, por cuestiones de seguridad.



----Finalmente, el modelo légico de la base de datos debe transformarse en su
correspondlente disefio fisico, que es lo que nos ocupa en éste momento; el disefio
fistco cons:dera Ia forma de almacenamiento de los datos y de sus interrelaciones, asi

como la mecémca de acceso a los datos.

Existen tres tipos basicos de base de datos con una estructuracion légica: el tipo
jeréicjuico. el de red y el de relacion. Para el SIDUNAM, se utilizd el enfoque relacional,
ya que ademas de ser el mas conocido y utilizado, es el que mejor se adapta a las
caracteristicas del software que elegimos para el desarrollo del presente proyecto, en
este caso es el RDBMS (SQL Server 7.0).

Una base de datos relacional consiste en una o mas tablas bidimensionales, las
¢uales se refieren como relaciones. Los renglones de las tablas representan los
reglstros y las columnas contienen los atributos. El mantenimiento de las tablas de una
: base de datos relacional es bastante simple al comparario con el mantenimiento de una

'gst;uc@ura ‘jerarquica’ o de red. Una de las ventajas principales de la estructura
2 ,relat_:i:cranéi,r es que las consultas especificas se manejan de una manera muy eficiente.

o den el fin de que las estructuras relacionales sean utiles y manejables, las tablas
o :»rel_acio:nalés primero deben “normalizarse”. Existen varios niveles de normalizacion que
se 'ap’licaron a las tablas de la base de datos para el SIDUNAM; la nomalizacion es el
proceso de transformacion de los almacenamientos de datos (tablas), en conjuntos
estables de estructuras de datos de menor tamario, ademas de ser mas sencillas, tales
estructuras son mas estables. Las estructuras de datos normalizadas son mas faciles
de mantener. Una vez que estan normalizadas las tablas, el siguiente paso dentro del
proceso de desamollo del sistema SIDUNAM, fue construir la base de datos, para esto,
nos basamos en el diccionario de datos que se presento en el capitulo V. Para construir
la base de datos, se utiliz6 una herramienta de SQL Server llamada SQL Enterprise
Manager, la cual cuenta con una interfaz grafica, via esta herramienta, realizamos toda
“la administracién de las bases de datos del sistema y las de los usuarios como es la
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que a continuacién vamos a construir, para efectos del SIDUNAM. Para poder llevar a

cabo dicha tarea, fue necesario realizar los siguientes pasos:

1) Crear,lés dispositivos (devices) de almacenamiento y respaldo.
-Los devices son los archivos donde va a ser almacenada la base de datos.
Existen tres tipos diferentes de devices: el de datos, el de log y el de
reépaldd. En los dos primeros residen los datos de la base de datos,

mientras que en el tercero se ocupa para crear los respaldos. Con base en
el nimero de tablas que contiene ia base de datos y en la cantidad de
informacion que se piensa manejar, para el SIDUNAM se creo un device
de datos de 500 MB y un device de log de 50 MB. Para realizar esta
operacién, Unicamente se tiene que hacer uso de ia herramienta de
administracion y escribir los datos de acuerdo a las necesidades tal como

lo muestra la Figura siguiente:

Database Properties - SIDUNAM

General I Tiansaction Log |

@ Name: FDUNAH
Database fles

PRIMAR

Fie propesties
T
Flle growth ——————————————  ~ Masdmum fle size
& Inmegabytes: lsm ﬁ & Unestiicted flegrowth
€ By pescent: 0 :'l € Restrict fegrowth (MB} |2 :‘

[Aceptar |  Cancelw |

Anda |
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2) Generar la base de datos. S
Una vez que los devices fueron creados .se procede a la creacnén de la
base de datos, donde Gnicamente se le tlene que mdncar qué device se
utilizara para guardar los datos ' cuél» para el Iog "

3) Crear las tablas.
Una vez generada la base de datos se tiene que crear, una a una, cada
tabla que utiliza el sistema. Esto es tan tardado como las tablas que se
véyan a ocupar en el sistema. La siguiente figura es un ejemplo:

Table Properties - Usuarios

Genetdl
Name: Usuarios Perm'ssions..l
Owner. dbo
Create date:  16/05/2001 18:01:02
Fiegroup: PRIMARY
Rows: 4
Cohumns:
Key[I1d | Name JDataTy.. | Sze | Nus | Defad « |
ID_SID int 4 jm]
Clave vatcha 10 0
Contrasena varcha 10 =
Nombre varcha &0 =
Descripcn varcha 680 A
Subdieccon varchar 10 [}
Permisos varchar 10 = vl
< ] ’ :

Fig. 73.

4) Ponerdatos en las tablas.
Para agregar datos a la tabla hay dos formas, con el asistente o bien con

el comando Insert.



§) Crear usuarios y definir los grupos.”

Al igual que en el Sistema Operatnvo (Wlndows NT), en el RDBMS se
deben dar de alta los usuarios " y los. grupos ‘de Usuarios que tendran
acceso a los diferentes objetos de bases dg datos que existan en el
Servidor, véase la Figura 7.4. Para nuestfo sfsfema se crearon 2 tipos de
Usuarios por Subdirecciéon: 1) El Administrador que tiene todos los
privilegios de su propia Subdireccion 'y 2) El Usuario Normal que
solamente tiene ciertos privilegios en el manejo de la informacién de la
Subdireccién a la cual pertenece. Por lo tanto, estos 2 tipos de Usuarios
se integraron dentro de los grupos AdmSIDUNAM y UsuSIDUNAM
respectivamente, esto Gltimo, con el fin de realizar la administracién de los
permisos de acceso a la informacién, utilizando unicamente el nombre del
grupo, lo cual facilita la administracion de la base de datos.

SQL Server Login Properties - New Login)

General I Server Roles l Database Access |

&? Name: |

Authentication
& Windows NT authentication
D omain: ‘ _:I
Secunity access:
@ Grant access
 Deny access

€ SQL Setver suthentication

Passevord [
Defaults . R
Eé Specify the default language and database for this login.
Database: [mastes R
L anguage: l(de

Fig.7.4.
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Para el manejo de claves de usuario dentro del'sistehia 'se cred una tabla

llamada Usuarios, donde se tiene’ la mformacuén mas rmportante i

relacionada a cada Usuario como Clave Contraseﬁa. Dependencua ala :
cual pertenece, Permlsos etc La creacuén de dicha tabla, -obedecis
fundamentalmente a que no era convemente crear una cuenta de usuario
al nivel de Windows NT o SQL para cada usuario que fuera accesar al
sistema. 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 afectarla severamente el caracter confidencial de la

mformamén

6) Asignar permisos a los objetos (base de datos, tablas, etc.).
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 permisos para DELETE
o UPDATE. 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

ia base de datos.
7.4. Acceso a datos con MS Visual Basic 6.0

Ya que tenemos la base de datos y en ésta informacién, el primer paso para
tener acceso a la informaciéon de una base de datos consiste en establecer una

conexion con el origen de datos.

Visual Basic, puede acceder los datos contenidos en una base de datos, via dos
tecnologias. A continuacion se: explica que es cada una de ellas y cuales son sus

-ventajas en su uso:
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e -DAO.- DAO (Data Access Objects), es el primer modelo de objetos de.
'acceso a datos que presentd Visual Basic en su versién 3. Esta tecnologia
perrmte una completa administracion de la base de datos, muy en especial

del (MDB Access) nativo. Cuenta con capacidades
‘transacmonales multlusuanos seguridad (suficiente en muchos casos) y "
de: red Su uso ‘es recomendado para bases de datos locales y en':
entomos de red donde la concurrencia de usuarios no sobrepase los 15 6 
20, ademas de que la cantidad de datos no sobrepase 1 GB. ’

e ADO.- ADO (ActiveX Data Objects), es el sucesor de DAO. ADO es un
modelo mas fino que DAO. Muchas de las funcionalidades de DAO estan
consolidadas en un solo objeto y de ésta manera ADO ofrece un modelo
de objetos mas simple. Accesar datos a través de ADO es la vision de
Microsoft para el futuro. ADO es mejor para aplicaciones Cliente/Servidor,
también permite un facil acceso a muchas fuentes de bases de datos.
Visual Basic 6.0 y SQL Server 7.0, trabajan con la tecnologia ADO de una

manera natural.

ActiveX Data Objects (ADO) es una tecnologia amigable y de facil uso para
agregar acceso a bases de datos. Utilizamos ADO para escribir secuencias de
comandos compactas y escalables que>conecten con bases de datos compatibles con
Open Database Connectiviiy ODBC'(Cohectividad Abierta de Base de Datos) y
origenes de datos compatibles con Objet Linking & Embedding Data Base (OLE DB).

ADO, sin embargo, no se comunica directamente con la base de datos, sino que
accede a ella a través de una interfase intermediaria, estas interfases son ODBC y
OLE-DB. ODBC, fue creado para acceder en lo posible a cualquier tipo de datos
siempre y cuando sea del tipo base de datos relacional, mientras que OLE-DB, puede
accesar a cualquier tipo de datos, incluido, claro esta, las bases de datos relacionales.
El proveedor OLE-DB, también permite acceder a bases de datos a través de ODBC,
que es el caso deil presente proyecto, siendo asi que, ocuparemos el proveedor “OLE-
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. DAO DAO (Data Access Objects), es el primer modelo de objetos de
acceso a datos que presentd Visual Basic en su version 3. Esta tecnologia
permlte una completa administracion de la base de datos, muy en especial

: del formato (MDB Access) nativo. Cuenta con capacidades

. transacc:onales multiusuarios, seguridad (suficiente en muchos casos), y
de red. ‘Su‘uso es recomendado para bases de datos locales y en
entonl'n:os de red donde la concurrencia de usuarios no sobrepase los 15 6
20, ademas de que la cantidad de datos no sobrepase 1 GB.

e ADO.- ADO (ActiveX Data Objects), es el sucesor de DAO. ADO es un
modelo mas fino que DAO. Muchas de las funcionalidades de DAO estan
consolidadas en un solo objeto y de ésta manera ADO ofrece un modelo
de objetos mas simple. Accesar datos a través de ADO es la vision de
Microsoft para el futuro. ADO es mejor para aplicaciones Cliente/Servidor,
también permite un facil acceso a muchas fuentes de bases de datos.
Visual Basic 6.0 y SQL Server 7.0, trabajan con la tecnologia ADO de una

manera nhatural.

ActiveX Data Objects (ADO) es una tecnologia amigable y de facil uso para
agregar acceso a bases de datos. Utilizamos ADO para escribir secuencias de
comandos compactas y escalables que conecten con bases de datos compatibles con
Open Database Connectivity ODBC (Conectividad Abierta de Base de Datos) y
origenes de datos compatibles con Objet Linking & Embedding Data Base (OLE DB).

ADO, sin embargo, no se comunica directamente con la base de datos, sino que
accede a ella a través de una interfase intermediaria, estas interfases son ODBC y
OLE-DB. ODBC, fue creado para acceder en lo posible a cualquier tipo de datos
siempre y cuando sea del tipo base de datos relacional, mientras que OLE-DB, puede
accesar a cualquier tipo de datos, incluido, claro esta, las bases de datos relacionales.
El proveedor OLE-DB, también permite acceder a bases de datos a través de ODBC,
que es el caso del presente proyecto, siendo asi que, ocuparemos el proveedor “OLE-
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DB prov:idéf‘fofbD'BC';.' el cual nos pérmiie c‘dnéctérhbé a CUanuief fu»ebnte de datos -

- ODBC..

! 'Ahtes de ‘crear secuencias de 'coméndvos para bases de datos se tiene que

e pfcquéioh'ar una forma para que ADO encuentre, identifique y se comunique con una

" base de datos; esto es, se debe crear un archivo de acceso a datos, que no es otra
“cosa que, el controlador de bases de datos (programas que pasan informacién desde

“una aplicacion, para nuestro proyecto en Visual Basic, a una base de datos, en este
caso SQL Server), éstos utilizan un Data Source Name DSN (Nombre de Origen de
Datos). para encontrar e identificar una base de datos ODBC en particular.
Normalmente, los DSN contienen informacién de configuracion de la base de datos,
seguridad de usuarios y ubicacion, y puede tener la forma de una entrada en el registro
del sistema de Windows 95, 98, 2000 y NT o de un archivo de texto.

A saber, hay tres’,‘tipqs de DSN: Usuarios, Sistema o Archivo; enseguida se

explica en que consiste cada uno de éstos.

Los DSN de uswario y de sistema residen en el registro del sistema de Windows
95,98, 2000 y NT. Los DSN de sistema permiten que todos los usuarios que han
iniciado una sesidon en un Servidor concreto tengan acceso a una base de datos,
siempre y cuando tengan permisos de Administrador; mientras que los DSN de usuario
limitan la conectividad con la base de datos a los usuarios que hayan creado su propio
DSN, es decir, van a poder accesar a la base de datos aquellos usuarios que dispongan
de una Clave y Contrasena validas en SQL Server. Los DSN de archivo, que tienen la '
forma de archivos de texto, proporcionan acceso a varios usuarios y son facilmente -
transferibles entre un Servidor y otro mediante la copia de los archivos DSN. Para el
SIDUNAM, ocuparemos los DSN de usuario, ya que nos garantizan seguridad en el
acceso al sistema, o sea que, solamente tiene acceso a la base de datos quien tenga

con una Cuenta o Clave y Contrasefia validas en el sistema.
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Como se menciond anteriormente, el primer paso para tener acceso a una base
de datos es, establecer una conexidon con el origen de datos. ADO, requiere un
proveedor (data consumer) que pueda entender la estructura de los datos a leer y nos
la entregue en formato “recordset” para nuestra manipulacion. ADO proporciona el
objeto Connection, que es el objeto que se utilizarad para establecer y administrar las
conexiones, de nuestra aplicaciéon (SIDUNAM) y la base de datos SQL Server. El objeto
Connection incorpora diversas propiedades y métodos que utilizamos para abrir y
cerrar conexiones con la base de datos, y para enviar consultas de actualizacion de la
informacion, estas consultas, se realizan con el lenguaje de consulta estructurado
(SQL). Aunque el objeto Connection simplifica la tarea de conectar con una base de
datos y emitir una consulta, el objeto Connection tiene sus limitaciones. En concreto,
con el objeto Connection no se pueden crear secuencias de comandos que recuperen
y presenten informacion de una base de datos; tiene que saber exactamente las
modificaciones que desea realizar en la base de datos y después implementar las

modificaciones como consultas.

Para recuperar da(os. examinar resultados y modificar la base de datos del
SIDUNAM;, ADO tiene el objeto Recordset. El objeto Recordset tiene las funciones
necesarias para, dependiendo de las restricciones de las consultas, recuperar y

7 presehtaf un conjunto de filas, o registros, de una base de datos. El objeto Recordset
mantiene la posicion de cada registro devuelto por la consulta, lo que permite “recorrer”

los resultados de uno en uno.

Concluyendo, para la realizacién del presente trabajo, se ocupo el lenguaje de
programacion MS Visual Basic 6.0 con la tecnologia de acceso a datos ADO, como
herramienta de desarrollo, esto nos presenté ventajas, ya que se pudo obtener el
maximo provecho de la tecnologia propuesta en los capitulos anteriores, como es el
Sistema Operativo de Red y el RDBMS, asi como aprovechar toda la infraestructura de
comunicaciones de RedUNAM y la arquitectura Cliente/Servidor, utilizando el protocolo
de comunicacion TCP/IP; sencillamente la justificacion de la utilizacién de la tecnologia
antes mencionada. es por razones de rendimiento y minimizacion del trafico en la red.
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Ya que agregamos, modificamos y analizamos la informacién de la base datos,
‘se hace necesario, recuperarla y presentarla en pantalla, o bien de una forma impresa
y/o almacenarla en disco; para esto, Visual Basic cuenta con una herramienta
géneraddra de reportes que es el Microsoft Data Report V.6.0, que nos permite realizar
reportes sencillos de una manera rapida; en el presente proyecto, dada la gran cantidad
de reportes a generar se tuvo que trabajar con una herramienta mas especializada
como Crystal Reports V.8.0, que es un reporteador popular y aparte poderoso, para
muchas bases de datos, como SQLServevr,’ Cracié, Informix, DB2, etc., y fue con esta
herramienta que disefiamos los reportes de nuestra aplicaciéon. Crystal Reports V.8.0,
utiliza una interfase grafica a partir de donde podemos construir cualquier reporte que

necesitemos para el sistema SIDUNAM.
7.5. Seguridad del sistema SIDUNAM

Las consideraciones sobre seguridad en los sistemas informaticos son un
componentes cada vez mas importante en el desarrollo de los sistemas de informacién
de la actualidad. Los cambios generados por las redes informaticas y las nuevas
tecnologias introducen nuevos enfoques, riesgos y requerimientos que hacen necesario

incorporar ia seguridad en el proceso del disefio.

Debido a que el sistema trabaja sobre RedUNAM, la informacion de la base de
datos estd expuesta a todos los usuarios de Internet, tanto nacionales como
Internacionales, v puede existir alguien que con malas intenciones intente filtrarse, por
tal motivo, es de suma importancia que ninguna persona ajena, pueda consultar,
modificar o borrar informacion de la base de datos del sistema.

SQL Server esta integrado con el sistema de seguridad de Windows NT. Esta
integracion permite accesar tanto a Windows NT como a SQL Server con la misma
Clave v Contraseria, si asilo decide el Administrador del Sistema. Ademas SQL Server

“ure las caracteristicas de encriptacion que tiene Windows NT para la seguridad en red.
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""SQL Server valida a los usuarios con 2 niveles de seguridad; autentificacién de la
clave y validacién de permisos en la base de datos de cuentas de usuario y de roles. La
auténtifcacién identifica al usuario que-estd usando una cuenta y verifica sélo la
habilidad de conectarse con SQL Server. El usuario debe tener permiso para accesar a

~~determ|nada base de datos en el Servndor. Los permisos controlan las actividades que
- el usuario tiene permitido reallzar en Ia base de datos del SQL Server.

1) Autentificacion de lya‘_'g‘:‘la\"/‘e.- Un usuario debe tener una cuenta para conectarse
al SQL Server. Este reconoce 2 mecanismos de autentificacién: Autentiﬁcacién’ de saL
Server y de Windows NT. Cada uno tiene un diferente tipo de cuenta. ST

Autentificacion de SQL Server.- Cuando se usa, un Admmlstrado el. Slstema

SQL Server, define una Clave y una Contrasefia, para determlnado ust no' que
necesite accesar a la base de datos. El usuario debe suministrar tanto Ia Clave como Ia

Contrasefia cuando se conecta al SQL Server, via ODBC.

Autentificacion de Windows NT.- Cuando se usa, el usuano n 'kce ta de'una

cuenta de SQL Server, para conectarse a la base de datos, s:empre y cuando esta
cuenta tenga privilegios de Administrador, de igual manera esto es mediante ODBC.

Véase la siguiente figura.
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“-SQL Server valida'a los l_.isuariqs’ con' 2 niveles de seguridad; autentificacion de la
clave y validacion de permisos en la ‘base'dé datos de cuentas de usuario y de roles. La
autentificacién identifica al usuario que esté usando una cuenta y verifica solo la
habilidad de conectarse con SQL Server. El usuario debe tener permiso para accesar a
déferminada base de datos en el Servidor. Los pemmisos controlan las actividades que
el usuario tiene permitido realizar en la base de datos del SQL. Server. :

1) Autentificacién de la clave.- Un usuario debe tener una cuenta para conectarse
al SQL Server. Este reconoce 2 mecanismos de autentificacion: Autentn"cac n de SQL
Server y de Windows NT. Cada uno tiene un diferente tlpo de cuenta.'

Autentificacion de SQL Server.- Cuando se usa, un Admlnlstrador del Slstema
SQL Server, define una Clave y una Contrasefia, para determlnado u U .que
necesite accesar a la base de datos. El usuario debe suministrar tanto la Clave como laV '

Contrasefia cuando se conecta al SQL Server, via ODBC.

Autentificacion de Windows NT.- Cuando se usa, el usuarlo :
cuenta de SQL Server, para conectarse a la base de datos siempre'y. cuando' esta )
cuenta tenga privilegios de Administrador, de igual manera esto es mediante ODBC.

Véase la siguiente figura.

\m
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Cuando SQL Server esta corriendo en Wlndows NT como es el caso del
SIDUNAM en eI snstema Admlmstrador de SQL Server podemos espec:fcar que modo
de autentlf cacnén vamos a utlhzar estos modos son los sngurentes R

e ‘Modo de autenhfcacnén de ..esté autonzada la

autentificacion de Wlndows NT os‘ lsuarro ‘ no pueden usar cuentas de
SAQL Server. “ o] .» L

« Modo Mixto.- Cuando se usa este método de 'autent:iﬁcaCién, los usuarios
se pueden conectar a SQL Server con Ia autentificacion de Windows NT o

con las de SQL Server.

2) Validacion de permisos en la base de datos de claves de usuario y de roles.-
Después de que los usuarios han sido autentificados, y por consiguiente se les ha
permitido conectarse al SQL Server, deben tener Claves validas en la base de datos.
Las claves de usuario y los roles, identifican permisos para ejecutar tareas. Las cuentas
de usuario son especificas para cada base de datos existentes en el SQL Server. Los -
roles nos permiten reunir a los usuarios en una sola unidad a la cual se le pueden
aplicar permisos. Dentro de cada base de datos, se asignan permisos a las Cuentas de
usuarios y a los roles para permitir o limitar ciertas acciones. SQL Server acepta
comandos después de que un usuario ha accesado a la base de datos. Véase la

siguiente figura.
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- e S 2 Fig. 1.6,
. SQL Server reallza los sngu:entes pasos cuando vahda permlsos. 1) Cuando elv ‘

permisos adecuados, SQL Server realiza la accuén. L

7.6. Distribucion del SIDUNAM via FTP

Ahora bien, el sistema hasta aqui, cuenta con la seguridad necesaria, para que
ningun intruso pueda accesar a la base de datos sin los permisos necesarios. Por tanto,
esta listo para que nuestros Clientes puedan instalar en sus sistemas locales la
aplicacién (SIDUNAM). Dado que el sistema tiene que trabajar en RedUNAM e Internet
se hace necesario que el Servidor que contiene nuestra base de datos (SIDUNAM), sea
un Servidor FTP, para que los Clientes en donde quiera que estén, puedan conectarse
a él y copiar los archivos necesarios en sus sistemas locales, para posteriormente,
instalar ta aplicacion. Aqui tenemos que poner dos cosas en claro; una es el como
vamos a hacer el Servidor FTP y dos cdmo-es que vamos a empacar y distribuir los
archivos necesarios, para que los Clientes pqédan instalar la aplicacién en cuestion.

Primero, vamos a ver lo referente al Serviddr FTP. Antes que nada, al momento
de estar instalando el Sistema Operativo Windows NT, se nos pregunta si queremos
instalar el IIS (Internet Information Server), y Unicamente hay que seleccionar el o los
servicios que queramos habilitar como son Gopher, FTP, WWW. FTP fue uno de los
primeros protocolos usados en las redes TCP/IP y en internet. FTP se utiliza para
transferir archivos de un equipo de una red a otro equipo de cualquier red, para copiar
archivos desde un equipo Cliente a un Servidor sélo se puede usar FTP. En nuestro
caso, los Clientes remotos necesitan transferir archivos en ese sentido, asi que
necesitamos usar FTP. Acemas, como queremos que los archivos de la aplicacion
estén disponibles para todos los usuarios remotos, FTP es un servicio extremadamente
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facil de instalar'y mantenél".[Un'a' vez que lo instalamos, asignamos el servicio FTP a los
archivos; "y no'es Ahecesaria yninguna configuracién adicional. Los archivos disponibles
mediante FTP pueden tener cualquier formato, como archivos de documentos, archivos
rhultimedia o archivos de aplicacion. El servicio FTP requiere que los usuarios inicien
una sesion para poder usar el servicio. Como podemos apreciar, desde el momento en
el que los Clientes quieren copiar los archivos de la aplicacion, en sus sistemas locales,
tienen que contar con una Clave y Contraseiia validos para poder accesar al Servidor
de FTP y contenedor de la base de datos. De igual manera, podemos configurar el
numero de conexiones simultdneas permitidas y el periodo de tiempo permitido para las
conexiones. Para configurar los requisitos de inicio de sesion para el servicio FTP se
usa el Administrador de servicios de Internet (1S). Si el servicio FTP lo configuramos
para inicios de sesiones an6nimas, los Clientes pueden iniciar sesiones con el nombre
de usuario “anonymous”, cosa que no nos conviene por cuestiones de seguridad. Los
Clientes de FTP también pueden iniciar sesion con un nombre de Usuario y una
Contrasefia de Windows NT, que es la manera como podemos accesar al Servidor de
FTP que contiene nuestra aplicacién, esto es, en Propiedades del servicio FTP del
Administrador de Servicios de Internet (lIS), desactivamos las casilla de verificacion
Permitir conexiones andénimas y Permitir sélo conexiones anénimas, para evitar
que usuarios ajenos al sistema accesen al Servidor IIS. Vease la Figura 7.7.

Progecdade s del scevecemn FTP paia sechna
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Fig. 7.5,
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facil de instalar y mantener. Una vez que lo instalamos, asighamos el servicio FTP a los
aréhivbs: y no es necesaria ninguna configuracién adicional. Los archivos disponibles
mediante FTP pueden tener cualquier formato, como archivos de documentos, archivos
"multimedia o archivos de aplicacion. El servicio FTP requiere que los usuarios inicien
una sesién para poder usar el servicio. Como podemos apreciar, desde el momento en
el que los Clientes quieren copiar los archivos de la aplicacion, en sus sistemas locales,
tienen que contar con una Clave y Contrasefia vélidos para poder accesar al Servidor
de FTP y contenedor de la base de datos. De igual manera, podemos configurar el
numero de conexiones simultaneas permitidas y el periodo de tiempo permitido para las
conexiones. Para configurar los requisitos de inicio de sesién para el servicio FTP se
usa el Administrador de servicios de Internet (11S). Si el servicio FTP lo configuramos
para inicios de sesiones anénimas, los Clientes pueden iniciar sesiones con el nombre
de usuario “anonymous”, cosa que no nos conviene por cuestiones de seguridad. Los
Clientes de FTP también pueden iniciar sesién con un nombre de Usuario y una
Contrasefia de Windows NT, que es la manera como podemos accesar al Servidor de
FTP que contiene nuestra aplicacion, esto es, en Propiedades del servicio FTP del
Administrador de Servicios de Internet (IIS), desactivamos las casilla de verificacion
Permitir conexiones andénimas y Permitir sélo conexiones andnimas, para evitar
que usuarios ajenos al sistema accesen al Servidor IIS. Véase la Figura 7.7.
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Fig. 7.7.
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AI desactlvar estas casnllas de' venf'camon cualquier cuenta que sea “andnima
no podra iniciar sesnén Esto es ut:l por cuestlones de seguridad; de tal forma que sélo
las cuentas vélldas en eI sustema que para tal efecto haya creado el Administrador del
Servidor, tendran acceso al Servndor IISVAdemés estas cuentas deben ser validadas en
el Administrador de Usuanos de Wmdows NT deblendo contener ciertos privilegios,
para pode hacer uso del servncno de FTP

La manera de conﬁgufar' los directorios de FTP, es la siguiente: De forma
predeterminada, todos los subdirectorios del Directorio Particular estan disponibles para
el servicio de FTP, de tal manera, que sélo debemos poner los archivos o subdirectorios
en el Directorio Particular que queramos compartir con nuestros Clientes, para nuestro
caso compartiremos los archivos de la aplicacion y todo lo que esta en torno a ella.
Algunos exploradores requieren que la lista de FTP tenga el estilo del formato UNIX.
Para obtener la maxima compatibilidad con los exploradores, en el SIDUNAM,
definimos el estilo de lista de directorios de FTP como formato UNIX.

Por otro iado, el servicio de FTP, cuenta con los permisos de lectura y escritura
para el Directorio Particular de forma predeterminada, para el caso de la aplicacion
(SIDUNAM), se manejo el permiso de lectura, ya que los Clientes no tienen porque
modificar la informacién que se les comparte,,fmicaryriente tienen que copiarla a sus
sistemas locales, para posteriormente instalar, si asi lo‘desean el SIDUNAM, en sus

sistemas locales.

En segundo térmlno veamos cémo empacaremos y distribuiremos la aplicacion

enlos Cllentes remotos

Vlsual Ba51c 6 0. cuenta con un Asnstente de empaquetado y distribucion, el cual
nos permlte crear paquetes de instalacién para nuestra aplicacion (SIDUNAM); es

B necesano haber guardado, compilado y creado el ejecutable, antes de ejecutar este

: asxstente El asistente de empaquetado y distribucion ofrece numerosas opciones para
Ia‘dlstrlbucmn de nuestra aplicacion, incluyendo la creacion de:
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e Paquetes estandar, disefiados para ser instalados mediante un programa
de instalacion (setup.exe), que es el caso del SIDUNAM.

e Paquetes de Internet, disefiados para ser descargados desde un sitio
Web.

e Archivos de dependencia que puede distribuir con sus componentes.

El asistente comprime los corhponentes de la aplicacion en un paquete formado
por archlvos cabmet" (cab) ‘Se pueden crear uno o mds archivos (.cab), dependiendo
del tamaﬁo de Ia aplicacuén i

Empaquetar una"aplxcamén consiste en crear un paquete que permita instalar la
" aplicacion, -en el equlpo del usuario final. Por otro Jado la distribucién del paquete
supone la creacnén de ‘los medlos de distribucion y copia de todos los archivos
necesarios a una ublcamén_donde los usuarios puedan tener acceso a ellos, para esto,
esta nuestro Servidor FTP, el cual es nuestro Servidor de Distribucién y es ahi donde
también se aloja la base de détos, para nuestra aplicacién en cuestion.

La primera etapa en la creacion de un programa de instalacion personalizado es
determinar los archivos que deben empaquetarse y distribuirse. Todas las aplicaciones
de Visual Basic, requieren un conjunto minimo de archivos, conocido como archivos de
preinstalacion, que son necesarios antes de poder instalar la aplicacion. Ademas, todas
las aplicaciones de Visual Basic necesitan archivos especificos de la aplicacion como
un archivo ejecutable (.exe), archivo de datos, controles ActiveX (.ocx), mapas de bits
(archivos .bmp) o archivos de librerias (.dll), es decir, existen tres categorias principales
de archivos necesarios para ejecutar y distribuir nuestra aplicacion: 1) Archivos de
tiempo de ejecucion. 2) Archivos de Instalacion. 3) Archivos especificos de ia

aplicacion.

Después de Ilevar a cabo el proceso de empaquetado y de generar el medio de
" distribucién de la apllcamén (SIDUNAM) se probd el programa de instalacion.
asegurandonos de hacedo en'un equipo que no tuviera Visual Basic. Una vez que se
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termind con’la instalacion, se ejecut6 el programa, para comprobar que se comportara

de la forma esperada.

7.7. Propuesta de implantacién

Dado que el objetivo a alcanzar consiste en la automatizacion del registro
en computadora de la gran cantidad de informacién, que se tiene de Deportistas en
cada uno de los deportes en la Direccion General de Actividades Deportivas y
Recreativas de nuestra Universidad Nacional Auténoma de México, y siendo que ésta
informacion tendrd que ser manejada a través de RedUNAM e Internet, tanto para
consulta como para actualizacion, entonces, partimos de que para realizar el proyecto
SIDUNAM, se aprovechd al maximo toda la infraestructura tecnoldgica de la UNAM en
cuanto a equipo de coémputo y telecomunicaciones se refiere. Para esto a lo largo de los
pasados capitulos se ha propuesto el uso de las tecnologias, tanto en hardware como
en software, que mas se adecuan a las necesidades, para poder cumplir con todas las
expectativas que debe tener el sistema SIDUNAM; por lo anterior, en términos
generales nuestra propuesta de solucion es la siguiente: 1) Para alcanzar el objetivo, se
planteé el desarrollo de un sistema bajo la arquitectura Cliente/Servidor, que contara
con un origen de datos sobre un equipo que soportara el multiprocesamiento simétrico
utilizando como Sistema Operativo de Red a Windows NT Server y a SQL Server como
Administrador de Base de Datos Relacionales y el protocolo TCP/IP de comunicacion
entre los Clientes y el Servidor. En cuanto al equipo Cliente, se utilizara la interfase
grafica Windows en cualquiera de sus versiones (95,98,2000, NT o Millenium) y Visual
Basic como Lenguaje de Programacion y para generar los reportes Crystal Reports. En
este sistema, cuando el Servidor recibe una solicitud de servicio, realiza el proceso,
regresa al resultado al Cliente y provee el servicio de administracion de datos. De esta
manera, el SIDUNAM, se desempenara como se describe a continuacion: El Servidor
se encarga de ejecutar todos aquellos 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. mediante la aplicacion realizada en Visual Basic. La premisa del
SIDUNAM, esta precisamente en que se aprovecha lo que ya se tiene, con la Unica
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varianté de que ahora se contara con nuevas funcionalidades, como es el compartir los
* recursos que se tienen, tanto de software y hardware, en la RedUNAM, y por lo tanto
en'lhtérnét esto‘a su vez, trae como consecuéncia que haya un mejor rendimiento y
minimizacién del trafico en la red. 2)Los mgu:entes puntos presentan las caracteristicas

a detalle que debe cumphr el SIDUNAM g

Manejo bajo un amblente Cllente/Serwdor Originalmente, el sistema se
pensé bajo una plataforma C/S la cual permitiria la correcta dlstrlbuctén )

-de las:funciones de una méquma potente (Servidor) y otra con menos

potencnayl}ldad (Cliente), esto_es, los datos debian residir en el Servidor,
quién puede procesarlos' con mas facilidad, mandando al Cliente la
informacién ya procesada y éste Ultimo, presentaria al usuario final, quien
a su vez tendria la posibilidad de guardarla en un archivo, consultarla en
pantalla o bien imprimirla segtin sus necesidades.

Acceso a la informacién via RedUNAM e Internet.- El sistema presentaria,
una caracteristica muy importante y especial, ésta es que la aplicacion,
debia cortrer sobre cualquier computadora Cliente conectada a Red-
UNAM, la (nica restriccion es que los Clientes contaran con una interfase
grafica, como lo es Windows en cualquiera de sus versiones. Por lo
anterior, tanto el Servidor como el Cliente debian usar un protocolo de
comunicacion estandar en la UNAM (TCP/IP).

Soporte multiusuario 450 6 mas usuarios.- Otra consideracion importante,
es que el sistema daria servicio a un gran nimero de usuarios, por tanto,
se realizd un calculo del nimero de Dependencias y Subdependencias
que existen en la UNAM aproximadamente (138 Y 66 respectivamente),
las cuales podrian tener acceso al sistema, de éstas, el Director, el
Responsable del Area de Deportes, asl como las personas que estan
enroladas en el Deporte de cada una de las Dependencias, serian las que
ocuparan el sistema. Asi que con base en dicho calculo, se estimé que la
cantidad de usuarios que utilizarian el SIDUNAM, estaria fluctuando entre

los 450-500.
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IV." Medidas de séguridad en el acceso a la informacion.- La seguridad dentro

VI,

Vil

del sistema juega un papel muy importante y debido a que el sistema.
trabaja en ‘Internet, la informacién de la base de datos estd expuesta a

" todos'los usuarios de Internet a nivel mundial, por lo tanto, no se descarta

la idea de que alguien con malas intenciones intente filtrarse. Es por esto,
que el sistema cuenta con una doble seguridad de acceso, una de ellas es

Cla que nos ofrece Windows NT y por otra parte el sistema controla el nivel

de acceso a los usuarios validos, esto es, para poder entrar al sistema se

“tiene que configurar un ODBC, mismo que pide una Clave y Contrasefa

qué el usuario tiene que saber, aparte dependiendo del tipo de Clave es

‘como va a poder hacer movimientos dentro del sistema. En cuanto al nivel

de disponibilidad de la informacién, para el SIDUNAM, se realizan varias
medidas de seguridad, como el monitoreo constante de los movimientos
que se realizan en la base de datos; asi como un programa de respaldo
de la informacién en cinta diario, del Sistema Operativo y la Base de
Datos.

Medidas de seguridad para la integridad de la informacion.- En los niveles
de integridad y consistencia, se protege la informacion a ser consuitada o
modificada; ademas de que el sistema se comporte en la forma esperada,
estos mecanismos suelen ser transparentes para los usuarios, ya que
desde el disefio de la base de datos, se estructuro de tal manera, que
fuera estable y l6gica, para evitar redundancia de la informacion e
inconsistencia en los datos.

Consulta e impresion.- La aplicacion tenia que contar con la opcion de
impresion total o selectiva de la informacidon consultada en pantalla, una
vez que el usuario realizara determinada blsqueda en el sistema.
Respaldo de la informacion en el Disco Duro o en Disquetes.- La
aplicacidon cuenta con la posibilidad de que la informacion visualizada en
pantalla, pueda ser almacenada en el disco duro de la maquina o bien en
disquetes o cualquier parte de la red local del sistema propio.
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IV. Medidas de seguridad en el acceso a la informacion.- La seguridad dentro

VI.

VIl

del sisterna juega un papel muy importante y debido a que el sistema
trabaja en Intemet, la informacién de la base de datos esta expuesta a
todos los usuarios de Internet a nivel mundial, por lo tanto, no se descarta
la idea de que alguien con malas intenciones intente filtrarse. Es por esto,
que el sistema cuenta con una doble seguridad de acceso, una de ellas es
la que nos ofrece Windows NT y por otra parte el sistema controla el nivel
de acceso a los usuarios validos, esto es, para poder entrar al sistema se
tiene que configurar un ODBC, mismo que pide una Clave y Contrasefna
que el usuario tiene que saber, aparte dependiendo del tipo de Clave es
comova a podyer hacer movimientos dentro del sistema. En cuanto al nivel
de disponibilidad de la informacion, para el SIDUNAM, se realizan varias
medidas de seguridad, como el monitoreo constante de los movimientos

-que se realizan en la base de datos; asi como un programa de respaldo

de la informacién en cinta diario, del Sistema Operativo y la Base de
Datos.

Medidas de seguridad para la integridad de la informacién.- En los niveles
de integridad y consistencia, se protege la informacién a ser consultada o
modificada; ademas de que el sistema se comporte en la forma esperada,
estos mecanismos suelen ser transparentes para los usuarios, ya que
desde el disefio de la base de datos, se estructuro de tal manera, que
fuera estable y logica, para evitar redundancia de la informacion e
inconsistencia en los datos. _ ‘
Consulta e impresidon.- La aplicacion tenia que contar con la op(:idn de
impresion total o selectiva de la informacion consultada en pantalla; una
vez que el usuario realizara determinada bUsqueda en el sistema.
Respaldo de la informacién en el Disco Duro o en Disquetes.- La
aplicacion cuenta con la posibilidad de que la informacion visualizada en
pantalla, pueda ser almacenada en el disco duro de ia maquina o bien en
disquetes o cualquier parte de la red local del sistema propio.
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Vil Actua’lizaciéri' éh linea desde cada area responsable.- Dado que el sistema
puede ser accesado desde Internet, se hace indispensable que la
actualnzacuén_ ée Ileve a cabo desde cualquier area responsable, no
‘vlmportando en dénde se encuentre ésta, si en el campus universitario o

. fuera' ﬁesto responde el sistema de manera satisfactoria,
”snempre y cuando se cumpla con las autentificaciones necesarias para

: poder aécesar a la base de datos
7.8. Alcances

Siendo que la DGADyR cuenta con personal en todas las Escuelas y Facultades
y-en las diversas Instalaciones Deportivas como son la Alberca Olimpica, Frontén
Cerrado, Estadio de Practicas, Pista de Calentamiento, etc., el uso del SIDUNAM en la
Universidad estaria facilitando el que las Escuelas y Facultades contaran con un
sistema que integre toda la de Informacion de Deportistas de todos los niveles. y
disciplinas, asi como del personal de apoyo; arrojandonos informaciéon a cerca de sus
Datos Generales, Académicos, Deportivos, Médicos, Laborales, de Historia Deportiva,
efc.. en resumen, se teminaria con la desvinculacidén de Informacién con su entorno
universitario y externo en materia deportiva; siendo asi que se contaria con un sistema
seguro y eficiente para el control del Deportista Universitario vy de todas aquelias
personas que estén involucradas en el deporte universitario a nivel general, en
Escuelas, Facultades y las diversas instalaciones que conforman la UNAM.
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VIll. PRUEBAS REALIZADAS AL SISTEMA (SIDUNAM)

a) Pruebas de unidad

En primer lugar, la prueba de unidad se realiza sobre los procedimientos
contenidos dentro de un médulo, cada uno de manera independiente, a fin de locarlizar
posibles errores de codificacion y logica que estén contenidos en su cédigo. Enﬁéste‘
momento es cuando se detecta si esta bien generada una llamada (cadena):a.un
’procedimiehto almacenado del Servidor, asi como los datos que éste ltimo régrééé. :

- En el caso del SIDUNAM los pnmeros procedimientos que se probaron fueron -

los de consulta es decir, todos aquellos que mostraban informacion directamente en la

: pantalla del usuario; posteriormente, se trabajé con los que generaban las lmpresto‘nes
"y, por ultimo, con aquellos que guardaban en disco la informacién consultada. - .

b) Pruebas de integracién

En esta etapa se evaltia el conjunto de procedimientos que conforman un 1'
médulo, por ejemplo, el de Inscripcion de Deportistas. Este modulo esta mtegrado por ‘
varios procedimientos que realizan una tarea especifica, perq que mteractuan

dependiendo del buen funcionamiento de jbs otros procedimientos; a

7 Para llevar a cabo esta evaluacion, se realiz6 una matriz de. pruébas para
ensayar el ciclo completo (consulta, xmpresuén y almacenamlento) de cada una de las

3operacnones relacionadas con todos los maédulos.

" ‘Enesta etapa fue donde el SIDUNAM presentd mas errores, principalmente en el
& proceso de impresion, ya que al probar el ciclo completo del médulo surgieron opciones

‘que no se habian contemplado anteriormente.
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En esta evaluacion se.observd cémofun'cionabaf‘eiisistema completo en un
ambiente de produccion. Una vez que todos los modulos. estaban: listos y probados
individualmente se podia pensar que el sistema estaba hsto snn embargo después de
este periodo de. pruebas se detecté que ciertos médulos teman errores cuando
trabajaban en interaccion con otros. Por ejemplo, el médulq datos_ generales. en donde
se almacenan los procedimientos, funciones y variables'gldkbakblés 'para todo el sistema,
presentd varios problemas de incompatibilidad con el restd de 1Ios mdédulos, corrigiendo

esta anomalia enseguida.
¢) Pruebas de volumen

, Con Ias pruebas de volumen se asegura el funmonamlento adecuado del
f;'s:stema en condrcuones de gran demanda de recursos en cantadad y frecuencia. Para
“este tipo de pruebas tuvimos que trabajar con’ volumenes de informacidn cercanos a

los que se piensa pueda tener la DGADyR. Lo antenor se realizé en las Salas de

Coémputo de la Facultad de Ingenieria; lo que se: hizo fue Gnicamente instalar la

aplicacion en los Clientes (Maquinas de las Salas), ya que la Base de Datos siempre

ha estado en uno de los Servidores (Medusa) de las mismas, para poder realizar
pruebas. También se dio de alta informacion en cada uno de los mddulos que
conforman la aplicacién, de igual forma, se -realizaron consultas e impresiones de
determinada informacion del sistema. Se ocupo la ayuda en linea de la aplicacion,
para saber como es que se tenia que navegar dentro del sistema. Estas pruebas
permitieron comprobar el funcionamiento de cada uno de los médulos, y se pudo

constatar que el sistema resultd sin complicaciones.
d) Pruebas de validacion

o En esta prueba lo que se hizo fue validar la informacién correcta de cada uno de
_los_ médulos, o sea la que el sistema realmente esta solicitando en cada uno de estos

-modulos y no la que el usuario cree que deba de ir.
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>0 mismo’ ‘ventanas (interfase de usuario) de la

Por otra parte en’el di
ti o e di‘o que deberé aceptar el campo por ejemplo.

,apllcamén se 'spemf‘co

pantallas sufnplemente pulsando el jcono de sallr

Se proporcion6 informacién correcta, pero con demasiados datos de parametros.
Se genero una interrupcion del sistema inmediatamente después de haber introducido
informacion en los campos de nuestras pantallas, no afectando la estabilidad del

SIDUNAM.,

Los objetivos de las pruebas fueron valorar y mejorar la calidad del sistema,
siguiendo la idea de que la mejor manera de minimizar el nimero de errores en un
programa es encontrarlos y eliminarlos durante el analisis y el disefio. La confiabilidad
del sistema implica un conjunto de actividades que incluyen diversas pruebas que
garantizan el apego a las especificaciones de requisitos, principios generales de
“facilidad en el manejo del sistema, estdndares en el lenguaje de programacion,
estandares organizacionales de la DGADyR, documentacién y expectativas del

usuario.
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CONCLUSIONES

El analisis, desarrollo, pruebas y mantenimiento de Un 'sistéma' reqtiieren un
enfoque sistematico que permita asegurar su aceptacxén por parte de los usuanos. Las
necesidades y limitaciones del usuario deben- estar. determinadas y claramente
establecidas para lograr un andlisis confiable de la situacién a resolver' en el disefio del
producto es necesario tener presente a los usuanos ya que ellos trabajaran
directamente con el sistema, las pruebas que se reallcen a lo largo del desarrollo
garantizan la aceptacion y calidad del sistema. Y- f'nalmente. las tareas de
mantenimiento incluiran solicitudes de analisis de cambio. rediseﬁo y modificacién, asi

como actualizacion de la documentacion.

Para lograr el desarrollo y mantenimiento de un producto de software, es
necesario utilizar técnicas de resolucion de problemas junto con las notaciones
adecuadas. Para el caso de nuestro proyecto, realizamos en primer lugar, una
descripcidon de la situacion por resolver considerando las restricciones del problema
para justificar una estrategia de solucion sistematizada que realice las funciones
requeridas. La estrategia adoptada se fundamenta en el analisis y disefio estructurado,
todo esto enmarcado en el cido de vida clasico de desarrollo de sistemas.

Cuando ya se tienen claros los requerimientos y las funciones que realizara el
sistema, el siguiente paso consiste en especificar la manera en que esto sera
estructurado en un producto de soffware; en este punto es necesario emplear
herramientas de abstraccion que nos permitan 'trabaj'ar con los requisitos,
independientemente del lenguaje de programacién que se empleara en una etapa
posterior a este proceso. Tales herramientas incluyen a los diagramas de flujo de datos
que permiten especificar las actividades de los procesos y las transferencias de datos
entre ellos de una manera grafica, y precisamente, esta caracteristicas graficas, facilita
al mismo tiempo, la comunicacién con los Clientes en esta etapa de desarrollo del
_sistema. El uso del lenguaje en forma estructurada proporciona especificaciones paso a
paso de un algoritmo y; cuando se requiere la especificacion de una légica de decisién
mas compleja. se hace uso de tablas de decision; como complemento al flujo de datos,
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.-se: emple ! e dxccconano de datos que contlene 4un Ilstado organizado de todos los
: k ltlendo una compresion precisa de

“las: entradas salldas almacenamlentos y pasos lntermedtos desarrollados por los

procesos del produdo de soflware’ -

. Muehtras se disena el SEStema”er'nbleando las herramientas ya descritas, es
‘ineyitable el refinamiento por pasos para lograr en cada ocasion, una mayor abstraccién
desde los asuntos generales a los detalles especificos. E! disefio estructurado implica la
conversion de diagramas de flujo en cartas de estructura, estas ultimas, son elementos
que documentan la estructura jerarquica y las interconexiones de los procesos de un
sistema. Después, las cartas de estructura se redefinen mediante criterios de
modularizacion tales como la cohesién de funcionalidad dentro de los médulos y el
acoplamiento entre ellos. Por lo tanto, se puede resaltar que los aspectos mas dtiles del
disefo estructurado son la transicion sistematica de los diagramas de flujo de datos a
las cartas de estructura y la compresién del acoplamiento y la cohesién de los médulos.

El desarrollo de un sistema de programacion incluye la determinacién del tipo de
sistema a desarrollar, en nuestro caso, se trata de un sistema de procesamiento de
datos, que se apoya de una base de datos para el almacenamiento de la informacion,
dentro de este ambito existen terminologias y notaciones particulares que permiten
manejar las relaciones entre los datos y entidades que requiere el sistema para su
funcionamiento, tales relaciones se expresan graficamente mediante los diagramas
Entidad-Relacion. En general, se cuenta con un modelo para mostrar como se
relacionan légicamente los datos de un registro. El orden de los datos no es
significativo, puesto que las tablas relacionales muestran las relaciones Idgicas, no
fisicas. Y al solicitar cierta informacion, el sistema produce resultados de la consuita
que contiene especificamente lo solicitado gracias al empleo de otro concepto
importante, el de normalizacién con el cual se simplifica la relacion entre los campos de

un registro.

Después del analisis y disefio, es momento de trabajar con un lenguaje de
programacidén para traducir lo desarrollado en instrucciones para la computadora; las
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caracteristlcas dlsponlbles en el lenguaje de programacién ejercen influencia sobre la
estructura del 5|stema para nuestro proyecto, Visual Basic constituyd un instrumento
eflos conceptos del andlisis y disefio estructurado y de bases de

’Utll en el manej
! datos.

Las actuvndades que sucederan después de la entrega del producto caen dentro
"del mantemmlento del sistema, tales actividades incluirdn, cuando asi sea requerido,
. "mejoras enel producto, adaptaciones a nuevos ambientes y correccién de problemas,
todo esto con el objeto de proporcionar nuevas funciones e interacciones o trasladar el
software a nuevos Sistemas Operativos y/o nuevas maquinas. Claro es que, todas
estas posibles tareas se deben efectuar con un enfoque sistematico ordenado que
analice los requisitos de las modificaciones cuidando el rediseﬁo. reimplementacion,

revalidacion y redocumentacién de los cambios.

Para la DGADyR el presente trabajo, significa el hacer facil el que las Escuelas y
Facultades cuenten con un sistema que integre toda la Informacién de Deportistas de
todos los niveles y disciplinas, asi como del personal de apoyo, arrojandonos
informacién a cerca de sus Datos Generales, Académicos, Deportivos, Médicos,
Laborales, de Historia Deportiva, etc., siendo asi que se terminaria con la
desvinculacién de Informacidn con su entorno universitario y externo en materia
deportiva, ademas de que se contaria con un sistema seguro y eficiente para el control
del Deportista Universitario y de todas aquellas personas que estén involucradas en el
deporte universitario a escala general, en Escuelas, Facultades y las diversas
instalaciones que pertenecen a la UNAM. De igual manera, en éste sistema se
aprovecho al maximo toda la tecnologia en cuanto a comunicaciones se refiere,
ocupando la arquitectura Cliente/Servidor y el protocolo de comunicacién TCP/IP;
sencillamente la justificacion de la utilizacién de la tecnologia antes mencionada, es por
razones de rendimiento y minimizaciéon del trafico en la red, por consiguiente, contar
con un sistema eficiente, para el manejo de la informacion del Deportista Universitario.
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Flnalmente podemo establecer: ‘que el ObjetIVO fundamental de este proyecto o

fue proporc:onar uh sistemade’ computadora que facnhtaré a los usuarios llevar a cabo
la calidad ;del producto final y empleando los’ métodos

su- trabajo atendtendo :
'herramlentas y técmcas que juzgamos convementes para la situacion por resolver que
se’ presenté enla DGADyR La nsenanza que obtuvimos, ademas de'la relacuonada
.con la metodologia empleada es que la mgemeria én computacion es una actividad
i que involucra de manera mtensnva a Ia gente, se desarrollo un software que sera usado
por otras personas quxenes nos establecneron sus necesndades y expectativas del

producto final.
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