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CAPITULO 1

Introduccion
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En este capitulo se define el objetivo del desarrollo del “SAPA”, asi como los fundamentos
teoricos empleados para el desarrollo del sistema.

1.1 Objetivo

Implementar, a través de una metodologia de desarrollo de sistemas, una aplicacion que logre
hacer mas eficiente la operacion en el area de la contraloria. El proceso principal que
desempeiia el area es el de realizar auditorias, apoyado en el almacenamiento y administracion
tradicional de la informacion (manejo de documentos en archiveros).

La implementacion del sistema permitird: un manejo mas agil, rdpido y centralizado de la
informacién (herramienta para una toma de decisiones veloz y precisa) y facilitard la
supervision de las auditorias generadas por los auditores del area. También evitarad confusiones
entre los auditores de la Contraloria Interna, pues se evitara la duplicidad de documentos y de
datos.

1.2 Fundamentos Teoricos

1.2.1 Metodologias de Desarrollo de Sistemas

1.2.1.1 Modelo clasico

Andlisis j

Disefio j

Desarrollo j

Prueba j

Mantenimiento

Figura 1.1 Diagrama de Modelo Clasico

La figura 1.1 ilustra el ciclo de vida cldsico para la ingenieria del software. Consta en
esencia de las siguientes etapas:
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= ANALISIS.- Proceso de recopilacion de informacion necesaria para el desarrollo del
sistema. Para comprender la naturaleza de los programas que hay que construir; el
ingeniero de software debe comprender el &mbito de la informacion del software asi como
la funcion, el rendimiento y las interfaces requeridas.

= DISENO.- Es un proceso multipaso enfocado en cuatro puntos distintos del programa: la
estructura de los datos, la arquitectura del software, el detalle procedural y el disefio
interfaz. El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacion del software que
pueda ser establecida de forma que obtenga la calidad requerida antes de que comience la
codificacion. Al igual que los requisitos, el disefio se documenta y forma parte de la
configuracion del software.

= DESARROLLO.- El disefio debe de traducirse en una forma legible para la maquina. El paso
de la codificacion realiza esa tarea. Si el disefio se realiza de una manera detallada, la
codificacion puede realizarse de manera mecanica.

= PRUEBA.- Una vez generado el cddigo, la prueba del programa comienza. La prueba se
centra en la logica interna del software, asegurando que todas las sentencias se han
probado, y en las funciones externas, realizando pruebas que aseguren que la entrada
definida produce los resultados deseados, utilizando datos o entradas reales o semejantes a
éstos.

= MANTENIMIENTO.- La fase de mantenimiento se centra en: el cambio que va asociado a la
correccion de errores, las adaptaciones requeridas por la evoluciéon del entorno del
software y las modificaciones debidas a los cambios de los requisitos del cliente dirigidos
a ampliar o reforzar el sistema. La fase de mantenimiento vuelve a aplicar los pasos de las
fases de definicion y desarrollo, pero en el contexto del software ya existente. Durante la
fase de mantenimiento se encuentran tres tipos de cambios:

a) Correccion.- Incluso al realizar las mejores actividades de garantia de calidad, es muy
probable que el cliente descubra defectos en el software. El mantenimiento correctivo
cambia el software para corregir los defectos.

b) Adaptacion.- Con el paso del tiempo es probable que cambie el entorno original para el
que se desarrollo el software. El mantenimiento adaptivo consiste en modificar el software
para acomodarlo a los cambios de su entorno externo.

c) Mejora.- Conforme utiliza el software, el cliente/usuario puede descubrir funciones
adicionales que podrian estar incorporadas al software. El mantenimiento perfectivo amplia el
software mas alld de sus requisitos funcionales originales.

El software sufrird cambios después de que se libere, s6lo que estos cambios serdn los
minimos, en funcién de un mejor analisis y disefio.
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1.2.1.2 Modelo en espiral

Utiliza un enfoque evolutivo para la ingenieria del software, permitiendo al desarrollador y
al cliente entender y reaccionar a los riesgos en cada nivel evolutivo.

Utiliza la creacion de prototipos como un mecanismo de reduccion de riesgo, pero, lo que
es mas importante, permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de creacion en cualquier
etapa de la evolucion del producto. Mantiene el enfoque sistematico correspondiente a los
pasos sugeridos por el ciclo de vida clasico, pero incorporandole dentro de un marco de
trabajo iterativo que refleja de forma mas objetiva el mundo real. El modelo en espiral
demanda una consideracion directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del proyecto vy,
si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de que se conviertan en problemas.

El modelo en espiral para la ingenieria del software ha sido desarrollado para cubrir las
mejores caracteristicas tanto del ciclo de vida clasico, como de la creacion de los prototipos,
afiadiendo al mismo tiempo un nuevo elemento: el andlisis de riesgo. El modelo representado
mediante la espiral de la figura 1.2 define cuatro actividades, representadas por los cuatro
cuadrantes.

Planificacion: determinacion de objetivos, alternativas y restricciones.

Analisis de riesgo: analisis de alternativas e identificacion/resolucion de riesgos.
Ingenieria: desarrollo del producto de “siguiente nivel”.

Evaluacion del cliente: valoracion de los resultados de la reingenieria.

LN

Un aspecto intrigante en el modelo en espiral se hace evidente cuando se considera la
dimension radial representada en la figura 1.2 Con cada iteracion alrededor de la espiral
(comenzando en el centro y siguiendo hacia el exterior), se construyen sucesivas versiones del
software, cada vez mas completas. Durante la primera vuelta alrededor de la espiral se definen
los objetivos, las alternativas y las restricciones, y se analizan e identifican riesgos.

Recoleccion de De requisitos
informacién y Planificacion Analisis de Riesao " iniciales
planeacion
iniciales \ Con la reaccion
N / | —"del cliente
Planificacion
basada en los / =
comentarios — &
i < Decision de
seguir o no
Evaluacién ] —]|
del cliente ’[ $\\ Prototipo inicial
\\ Prototipo de

\ siguiente nivel

Evaluacién del cliente Ingenieria | sSistema de
Ingenieria

Figura 1.2 Diagrama del Modelo Espiral




Capitulo 1 - Introduccion

Si el analisis de riesgo indica que hay una incertidumbre en los requisitos, se puede usar la
creacion de prototipos en el cuadrante de ingenieria para dar asistencia tanto al encargado
como al cliente. Se pueden usar simulaciones y otros modelos para definir mas el problema y
refinar los requisitos.

El cliente evalaia el trabajo de ingenieria (cuadrante de evaluacion del cliente) y sugiere
modificaciones. Basandose en los comentarios del cliente se produce la siguiente fase de
planificacion y de analisis de riesgo. En cada bucle alrededor de la espiral, la culminacion del
andlisis de riesgo resulta en una decision de seguir o no. Si los riesgos son demasiado grandes;
se puede dar por terminado el proyecto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos se sigue avanzando alrededor del camino de la
espiral, y ese camino lleva a los desarrolladores hacia fuera, hacia un modelo mas completo
del sistema, y finalmente, al propio sistema operacional. 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 creacion de prototipos. Debe tenerse en cuenta que el nimero de actividades de
desarrollo que ocurren en el cuadrante inferior derecho aumenta al alejarse del centro de la
espiral.

1.2.1.3 Modelo orientado a objetos

Es un proceso que posee una notacion base para definir software, basado en el concepto de
objetos que combinan estructura y comportamiento en una simple entidad. Describe y/o
modela un sistema como un nimero de objetos relacionados que interactiian. Los objetos estan
organizados en clases. Este proceso no es necesariamente lineal pero si predecible, repetible,
evaluable y monitoreable.

La metodologia de desarrollo orientada a objetos posee las siguientes tres partes:

* Proceso o actividades paso a paso empleado para construir software (USDP-Proceso
unificado de desarrollo de software).

= Una notacion o representacion, a veces grafica, de subsistemas que conforman un sistema
y la interaccion de los mismos subsistemas (UML).

= Un conjunto heuristico de reglas que describen como los sistemas deben de trabajar.

USDP es un proceso iterativo e incremental. Es iterativo porque consta de diferentes pasos a
desarrollar y es incremental porque cada paso concluido representa un avance en el desarrollo
del proyecto. Este proceso sugiere que, en lugar de resolver el problema en un paso, se lleven
a cabo iteraciones a través del ciclo y se produzcan actualizaciones incrementales. Cada
incremento mejora y corrige la anterior iteracion.
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Cada iteracion debe realizar lo siguiente:

= Seleccionar y analizar los casos de uso relevantes.

= Crear y disefar usando la arquitectura elegida.

= Implementar el disefio en componentes.

= Verificar que los componentes satisfagan los casos de uso.

Cuando se cumplen los objetivos de la iteracion se procede con la siguiente iteracion.
El USDP consta de cuatro fases principales:

= INICIO.- Se lanza el proyecto; se establece un razonamiento del negocio para el proyecto y
las necesidades a resolver; se identifican los riesgos criticos y el alcance para una mejor
comprension del problema y, por ultimo, se crean los documentos que explican las
necesidades del negocio a resolver.

= ELABORACION.- Se lleva a cabo la mayor parte de la tarea de analisis y disefio; se establece
una arquitectura base; se monitorean los riesgos criticos y se crea un plan de construccion
orientado a cubrir los objetivos del proyecto.

= (CONSTRUCCION.- Se lleva a cabo el desarrollo del proyecto de manera progresiva e
incremental a través del desarrollo de diferentes modulos del proyecto.

= TRANSICION.- Fase en la que se entrega la version; se llevan a cabo las pruebas de
desempefio; se realizan ajustes y se capacita al usuario.

A continuacion se muestra la Tabla 1.1 con un diagrama de iteraciones, flujos de trabajo y
fases contra tiempo:

Flujos de Trabajo Fases
Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Requerimientos ' ' ' ' ! : : : : :
Analisis
Diseno
Implementacion
Prueba
Iteraciones
>
Tiempo

Tabla 1.1 diagrama de USDP

Cada iteracion puede empezar después de (en algunos caso antes) la finalizacion de la
iteracion previa. Las iteraciones deben cumplir con su tiempo establecido y los problemas que
surjan deben ser corregidos en posteriores iteraciones.

A veces se identifican problemas durante una iteracion, que necesitan correccion en fases
anteriores. En este caso se puede continuar y corregir en la siguiente iteracion, agregar una
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nueva iteracion que solucione el problema o si el tiempo lo permite, regresar desde la iteracion
actual y corregir el problema.

1.2.2 Sistemas Operativos

Un “sistema operativo” (SO) es un programa que se carga en la memoria de la computadora
por una rutina de inicio, y administra todos los demés programas, llamados aplicaciones. Las
aplicaciones hacen uso del sistema operativo haciendo solicitudes de servicios a través de una
o varias interfaces de programa de aplicacion, conocidas también como APIs (por Application
Program Interface). Ademas, los usuarios pueden interactuar directamente con el sistema
operativo mediante una interfaz tal como un lenguaje de comandos.

Un sistema operativo realiza estos servicios para las aplicaciones:

= En sistemas operativos multitareas donde se pueden ejecutar multiples programas al
mismo tiempo, determina qué aplicaciones deben correr, en qué orden y cuanto tiempo se
le debe brindar a cada aplicacion antes de pasar el turno a otra.

* Administra el uso de la memoria interna entre multiples aplicaciones.

= Maneja las entradas y salidas desde y hacia los dispositivos periféricos, tales como discos
duros, impresoras y puertos de comunicacion.

= Envia mensajes a las aplicaciones y al usuario acerca del estado de operacion y si hubiera
ocurrido algun error.

= Puede tomar el control de los llamados procesos en lote (por ejemplo, la impresion) de tal
forma que la aplicacion que lo gener6 se libere de este trabajo.

= En las computadoras que cuentan con procesamiento en paralelo, un sistema operativo
puede "decidir" como dividir el programa de tal forma que se ejecute en mas de un
procesador a la vez.

Tipos de Sistemas Operativos

SISTEMAS POR LOTES (Mediados de los 50's - Mediados de los 60's).- Un sistema por lotes
era aquel en el que las tareas eran agrupadas con las instrucciones necesarias para poder ser
procesadas sin intervencion externa.

SISTEMAS DE OPERACION SIMULTANEA DE PERIFERICOS EN LINEA EN PROCESAMIENTO POR
LOTES (Mediados de los 60's-finales de los 70's).- Este tipo de sistemas fueron los primeros y
los mas sencillos de los sistemas de multiprogramacion. Una ventaja que poseian era que los
resultados de cada una de las tareas estaban disponibles tan pronto como se completaban éstas
de forma individual en lugar de esperar a que se completara todo el ciclo de tareas en proceso.

SISTEMAS DE MULTIPROGRAMACION (multiprocesamiento) (60's-presente).- Los sistemas de
multiprocesamiento requieren una cantidad de memoria tal, que puedan cargar varias tareas a
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la vez y ciclar a través de ellas siguiendo un orden determinado, trabajando en cada una por un
periodo especifico de tiempo.

SISTEMA DE TIEMPO COMPARTIDO (70's-presente). Este tipo de sistemas surgid como
respuesta a la necesidad de los usuarios de computadoras de tener acceso total los recursos de
la méaquina sin tener que hacerlo a través de un proceso de lotes. Existen muchos tipos de
sistemas de tiempo compartido. Un tipo es representado por computadoras VAX/VMS vy las
estaciones de trabajo de UNIX. En estas computadoras se tienen procesos completos en
memoria y éstos son ejecutados parcialmente brindando periodos de tiempo de procesamiento
a cada uno.

Algunos, ejemplos de sistemas operativos que se utilizan en la actualidad son Windows
9x/NT/2000, UNIX (Hp-ux, Linux, Solaris), open VMS, entre otros.

1.2.3 Lenguajes de Programacion

1.2.3.1 Clases y caracteristicas

Los “lenguajes de programacion” son las herramientas que emplea el ingeniero de software
para desarrollar las aplicaciones. A partir de los afios sesenta han surgido cientos de lenguajes
de programacion. Muchos de ellos se han desarrollado para cumplir con objetivos particulares,
otros han alcanzado un uso generalizado. Es importante para el ingeniero de software conocer
las caracteristicas generales que poseen los lenguajes, para poder tomar decisiones en cuanto a
cudl utilizar para desarrollar un proyecto dado.

En ocasiones es necesario emplear mas de un lenguaje en el desarrollo de un sistema para
alcanzar el nivel de eficiencia requerido. Cuando el proyecto es demasiado grande, es valido
dividirlo en varios modulos auténomos cooperativos, desarrollados con diferentes lenguajes
para cubrir las responsabilidades de cada uno y tomando en cuenta, desde luego, el hecho de
que deberd existir la manera de ligarlos entre si de la forma mas sencilla posible.

La decision de qué lenguaje utilizar no es algo trivial pues de esto depende en gran parte el
adecuado desarrollo del sistema. Al elegir una buena herramienta se reducen las dificultades
de codificar un disefio, la cantidad de pruebas se minimiza y es mas facil darle mantenimiento.
Dentro de las caracteristicas que debe cumplir un lenguaje para desarrollo de sistemas destaca
que debe tener facilidades de estructuracion que permitan producir un cédigo legible y lo mas
simplificado posible, tales como procedimientos y funciones globales; ademas, el lenguaje
debe poder detectar errores en la compilacion debidos a malas asignaciones de valores. Estos
son s6lo son algunos de los requisitos que debe cumplir un buen lenguaje de programacion de
sistemas aunque también se pueden considerar otros aspectos.

En ocasiones la eleccion del lenguaje a utilizar no depende completamente del
desarrollador, sino del cliente, ya que éste puede decidir que el mantenimiento del sistema
quede a cargo de su personal, por lo que debera escribirse en un lenguaje que ellos conozcan.
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El aspecto de la portabilidad de los lenguajes se debe considerar en caso de que el sistema
esté orientado a trabajar sobre diversas configuraciones de hardware y sistemas operativos, ya
que de ello puede depender la forma en que se efectiien algunos procesos tales como la
impresion de reportes o la adquisicion de datos, por citar s6lo algunos casos.

El tamafio del proyecto puede en ocasiones limitar el uso de ciertos lenguajes; si es muy
grande, es posible que incluso resulte necesario disefiar un lenguaje para desarrollarlo.

El conocimiento que poseen los miembros del equipo de desarrollo sobre un lenguaje, es
también un punto a considerar, y es recomendable elegir un lenguaje conocido, siempre y
cuando los aspectos mencionados previamente sean cubiertos. Por Ultimo, también hay que
considerar el tipo de aplicacion que se requiere programar.

1.2.3.2 Generaciones de lenguajes de programacion

PRIMERA GENERACION.- Se conocen como lenguajes maquina. Se componen de cadenas de
0 y 1’s los cuales representan tanto las instrucciones como los datos con los cuales ha de
actuar directamente el procesador. De esta manera, los lenguajes de Primera generacion
constituyen un conjunto de instrucciones orientadas a procesadores especificos.

SEGUNDA GENERACION.- Esta generacion abarca a los lenguajes ensambladores, los cuales,
al igual que los lenguajes de primera generacion, constituyen conjuntos de instrucciones para
procesadores, con la diferencia de que no se representan como cadenas de digitos binarios,
sino como nombres cortos representativos llamados mnemonicos. Para ejecutar los programas
escritos en este tipo de lenguajes se requiere de una herramienta llamada precisamente
ensamblador, la cual convierte el lenguaje ensamblador a lenguaje méaquina.

TERCERA GENERACION.- Son considerados de "alto nivel", tales como C o Java. Su sintaxis
contiene instrucciones cuyos nombres tienen relacion con lo que realizan, lo cual facilita su
aprendizaje. Un compilador convierte los enunciados de un lenguaje especifico de alto nivel a
lenguaje maquina.

CUARTA GENERACION.- Se acercan mas al lenguaje natural que los de tercera generacion.
Los lenguajes para acceder a bases de datos, como por ejemplo SQL, se definen normalmente
dentro de esta generacion. También se consideran de cuarta generacion aquellos que utilizan
una interfaz grafica o visual de desarrollo para crear codigo fuente, el cual se compila casi
siempre con un compilador de tercera o cuarta generacion.

Actualmente existen diversos lenguajes de programacion entre los que destacan: Delphi
(Object Pascal), Visual Basic, C++, Perl y Java entre otros muchos.
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1.2.3.3. Evolucion de los estilos de programacion

La programacion de aplicaciones ha cambiado drasticamente en los Ultimos afios y
consecuentemente los estilos de programacion.

La llamada “Crisis del Software”, que consiste en el incremento exponencial en el tamafio y
tiempo de desarrollo de las aplicaciones, en funcidon de un crecimiento lineal de la complejidad
de los problemas a resolver, propicio el surgimiento de la ingenieria del software.

Para resolver los problemas generados por la “Crisis del Software”, la ingenieria de
software busca que el cddigo de las aplicaciones cumpla las metas de modificabilidad,
eficiencia, confiabilidad y comprensibilidad.

La ingenieria de software posee siete principios que le permiten resolver los problemas
generados por la “Crisis del Software”: modularidad, localizacion, abstraccion, ocultamiento
de informacion, posibilidad de confirmacion, uniformidad y terminalidad.

) Yy

El primer modelo de programacion que intentd cumplir estos principios es la programacion
estructurada. De una programacion secuencial se pasé a una programacion estructurada con
muy buenos resultados.

La programacion estructurada se basa en un disefio de la aplicacion de lo general a lo
particular (top down), y en el teorema de estructura. El teorema de estructura se refiere a que
todo programa puede ser disefiado utilizando Unicamente las estructuras basicas: secuencial,
alternativa y repetitiva.

Un programa, por largo y complejo que sea, se puede disefiar anidando convenientemente
estas tres estructuras basicas. Esto ayudard a que los programas sean facilmente leidos por
cualquier persona, a que el nimero de errores en el proceso de programacion sea bajo y a que
puedan mantenerse facilmente.

A partir de la programacion estructurada, los esfuerzos se centraron en potenciar la
modularidad y la reutilizacion del codigo, lo que condujo a la programacion orientada a
objetos. Pero que los estilos hayan cambiado no significa que el ultimo elimine a los
anteriores; al contrario, se apoya en ellos.

La programacion orientada a objetos (POO) es una forma de programaciéon que emplea
objetos (entidades de software), definidos por una clase, que poseen estado y comportamiento
y que estan ligados, mediante mensajes, para la solucion de problemas.

Algunos conceptos importantes para la compresion de la programacion de objetos son los
siguientes:

10
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= ABSTRACCION.- Generalizacion y centralizacion de la vision de algin problema para su
modelado. Por ejemplo, una clase modela la generalidad de un tipo de objeto.

= ENCAPSULAMIENTO.- Caracteristica que permite a los objetos tener su estado (conjunto de
atributos), y comportamiento (conjunto de métodos), empaquetados dentro de ellos
mismos.

= HERENCIA.- Propiedad que permite compartir estado y comportamiento de manera
automatica entre clases y subclases de objetos.

= POLIMORFISMO.- Esta caracteristica permite implementar multiples formas de un mismo
método, dependiendo cada una de ellas de la clase sobre la que se realice la
implementacion.

Y los elementos mas importantes de este tipo de programacion son:

= CLASE.- Definicion genérica de un tipo de objeto, es decir, el mapa a partir del cual se
crean objetos de un tipo.

= OBJETO.- Encapsulamiento genérico de atributos y métodos para manipularlos.

= MENSAJES.- Indicaciones que se dan a los objetos para que realicen diferentes tareas. Estos
mensajes pueden venir de un usuario o de otro objeto.

= ATRIBUTOS.- Variables encapsuladas en un objeto que definen su estado.

=  METODOS.- Determinan como debe actuar un objeto al recibir un mensaje.

1.2.3.4. Herramientas de programacion

Dentro de las herramientas que proporcionan apoyo para la programacién se encuentran las
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering Tools-Herramientas de Ingenieria
de Software Asistida por Computadora), que es una herramienta de soporte automatizado. Una
herramienta CASE es una “Tecnologia de Ambiente Integrado” porque integran el trabajo que
se realiza sobre un sistema desde el principio hasta el final del ciclo de desarrollo.

Una herramienta CASE posee diferentes herramientas integradas (no solamente de
programacion) que buscan facilitar la interaccion de un grupo de desarrollo al permitir:

* Que la elaboracion de diagramas sea un proceso dindmico e imperativo, mas que un
proceso tedioso debido a cambios dificiles de reflejar en los mismos.

= Mejora la comprension de como se encuentran relacionadas cada una de las partes del
ciclo de desarrollo de un sistema.

* Promueve el cumplimiento de la metodologia de desarrollo.

= Provee una mejor vision del sistema.

= Facilita la elaboracion de la documentacion

1"
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Una herramienta CASE posee en general las siguientes herramientas:

HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION DE SISTEMAS DE GESTION.- Ayuda a comprender c6mo
se mueve la informacion entre las distintas unidades organizativas de la empresa para la
cual se desarrollara el sistema.

HERRAMIENTAS DE GESTION DE PROYECTOS.- Sirve para hacer estimaciones utiles de
esfuerzo, costo y duracidon de un proyecto; definir una estructura de particion del trabajo y
hacer una planificacion y seguimiento realista.

HERRAMIENTAS DE SOPORTE.- Incluyen herramientas de documentacion, herramientas para
la gestion de redes (correo electronico, boletines electronicos, etc.) y software del sistema,
herramientas de control de calidad y herramientas de gestion de bases de datos.
HERRAMIENTAS DE ANALISIS Y DISENO.- Permiten al ingeniero de software crear un modelo
del sistema que va a construir. El modelo contiene una representacion: del sistema a
construir, de los datos, los procesos, especificaciones de control, etc.

HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION.- Se engloban compiladores, editores, y los
depuradores que se usan con los lenguajes de programacion convencionales. Entran en esta
categoria los entornos de programacion visuales pertenecientes a los lenguajes de cuarta
generacion, los generadores de aplicaciones y los lenguajes de consulta a bases de datos.

1.2.4 Bases de Datos

1.2.4.1 Definicion

Una “Base de Datos” puede definirse como una coleccion de datos interrelacionados entre

si y almacenados en conjunto, sin redundancias innecesarias, la cual tiene como finalidad
servir a una o mas aplicaciones de la mejor manera posible.

La representacion grafica de una Base de Datos es:

Sistema Operativo

BASE DE
DATOS

Figura 1.3 Base de datos
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Los problemas de mantener grandes sistemas basados en archivos condujeron, hacia finales
de los afios sesenta, al desarrollo de los sistemas de gestion de Bases de Datos. La idea detras
de estos sistemas era sencilla, tomar la definicion de los contenidos de un archivo y la
estructura de programas individuales, y almacenarla junto con los datos en una Base de Datos.

Los sistemas de gestion de Bases de Datos organizan y estructuran los datos de tal modo
que puedan ser recuperados y manipulados por usuarios y programas de aplicacion. Las
estructuras de los datos y las técnicas de acceso proporcionadas por un DBMS (Data Base
Management System—Sistema Manejador de Bases de Datos), se denominan Modelo de Datos.

Utilizando la informacion de la Base de Datos, el DBMS que la controla pudo tomar un
papel mucho mas activo en la gestion de los datos y en los cambios a la estructura de la Base
de Datos.

Cuando la gestion de Bases de Datos se popularizd durante los afios setenta y ochenta,
emergieron un pufiado de modelos de datos populares. Cada uno de estos primeros modelos de
datos tenia ventajas y desventajas que jugaron papeles importantes en el desarrollo del modelo
de datos relacional. En muchos sentidos el modelo de datos relacional representd un intento de
simplificar los modelos de datos anteriores.

1.2.4.2 Elementos de un Sistema de Bases de Datos

Un Sistema de Bases de Datos incluye cuatro elementos:

= DATOS.- Un Dato es una caracteristica de un hecho o ente que por si solo no es
significativo. Solo cuando estan en conjunto adquieren su completo significado, es decir,
se convierte en informacion.

= HARDWARE.- El Hardware de una Base de Datos. Consiste basicamente en el medio en que
reside de manera fisica.

= SOFTWARE.- Entre las bases de Datos fisicas y los usuarios se encuentra el sistema
manejador de Base de Datos (Data Base Management System, DBMS), que es un conjunto
de programas que crean las Bases de Datos, permiten el acceso a los registros (seguridad)
y administran la informacién de acuerdo a los requerimientos de los usuarios.

Para realizar las funciones mencionadas, un DBMS tiene como minimo los siguientes
componentes:

- Un lenguaje de definicion de datos (Data Definition Languaje, DDL) que permite crear la

estructura de cada registro.

- Un Lenguaje de Manejo de Datos (Data Manipulation Languaje, DML) que permite
agregar, borrar o modificar registros de la Base de Datos. Los lenguajes de consulta y los
generadores de reportes forman parte del DML.

- Un Diccionario de Datos (DD) que permite mantener la integridad de la Base de Datos,
pues contiene datos de los datos, es decir, informacién referente a los formatos de los

13
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registros, derechos de acceso, usuarios, etc. No debe confundirse este concepto con el
Diccionario de Datos como herramienta de analisis de sistemas.

- Un Lenguaje de Programacion para construir programas o reportes complejos.
Actualmente algunos manejadores de Bases de Datos ofrecen generadores de aplicaciones
como parte integral del mismo.

= USUARIOS.- Se considera que hay tres grandes tipos de usuarios:

- Administrador de la Base de Datos.- Es quien tiene a su cargo el disefio de la Base de
Datos y el control de ellos. Entre otras funciones, el Administrador de la Base de Datos
define la estructura y métodos de acceso a la Base de Datos, los tipos de autorizacion de
acceso para los usuarios y los controles de integridad, ademas de establecer las estrategias
de respaldo y recuperacion de la informacion.

- Programador de aplicaciones.- Se encarga de escribir los programas que hacen uso de

la Base de Datos.

- Usuario final.- Emplea la informacion de la Base de Datos por medio de una

aplicacion que facilite la manipulacion de los datos.

1.2.4.3 Independencia de datos

Permite que los cambios en la organizacion fisica o estructura logica de la base no afecten
los programas de aplicacion. Un sistema de base de datos ofrece dos tipos de Independencia de
datos: fisica y logica.

La independencia logica se refiere a la proteccion de algunos programas de aplicacion
cuando se modifica el esquema (por ejemplo, Modelo de entidad relaciéon). Por ejemplo, los
campos en un archivo conceptual (por ejemplo, una tabla) en el esquema se pueden insertar o
borrar, pero el programa de aplicacidon que usa ese archivo(tabla) debe continuar funcionando
correctamente sin necesidad de modificaciones, siempre y cuando los campos insertados o
eliminados no sean referenciados.

El DBMS logra esta independencia en dos pasos:

1. Las definiciones de datos para cada tipo de registro conceptual se describen en el esquema,
el cual estd separado fisicamente de los programas de aplicacion. Asi, cualquier cambio en
la definicion de los datos resultara solamente en una modificacion y recopilacion del
esquema, mientras que los programas de aplicacion seran inmunes a los cambios.

2. Los registros logicos externos requeridos por un programa de aplicacion se definen en un
subesquema (Query). E1 DBMS extrae de un esquema los elementos de datos necesarios
del subesquema (Query). El Subesquema (Query) creado por el DBMS act@ia como
'traductor intermedio' entre el usuario y los datos en cuestion. Si se cambian los datos de
alguna forma, solo se necesita cambiar el traductor intermedio para acomodar el cambio de
datos.
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La independencia fisica se refiere a la proteccion de los programas de aplicacion contra los
cambios en la estructura del sistema de archivos en donde se almacenan los archivos de datos,
o cambios en los mismos nombres de los archivos de datos.

1.2.4.4 Integridad de los datos

El término “Integridad de los Datos” se refiere a medidas de seguridad usadas para
mantener correctos los datos en la Base de Datos. Tal vez la mejor manera para explicar la
integridad de los datos sea entendiendo la manera en que se introducen los errores en la Base
de Datos. Las principales fuentes potenciales de error son:

= Falla del equipo (hardware).
= Falla del software (DBMS o aplicaciones que accesan los datos).
= Errores humanos.

Una falla del hardware, tal como un head crash (el choque de la cabeza de lectura/escritura
sobre la superficie del disco), puede destruir fisicamente los datos.

Otra causa de errores menos dramadtica son las fallas del sistema. Si se cae el sistema
cuando se lleva a cabo una operacion WRITE, esto puede resultar en una actualizacion
incompleta causando inconsistencia en los datos. Los errores del software pueden deberse a
"errores de logica" (bugs), que son bastante familiares.

Para asegurar la integridad de los datos, no solo son necesarios la confiabilidad fisica y
logica (hardware y software), sino también que los datos sean correctos.

La tecnologia de los DBMS refuerza la integridad de los datos sin necesidad de demasiada
programacion extra por parte del usuario. La validacion de datos propia del DBMS es un
ejemplo de lo anterior.

1.2.4.5 Modelos de bases de datos

1.2.4.5.1 Modelo jerarquico

En un “Modelo jerarquico” los datos se estructuran de forma arborescente y las relaciones
entre los diferentes tipos de registros se resuelven mediante punteros o enlaces entre ellos. Se
establece una jerarquia de modo que las relaciones entre un registro y otro relacionado con ¢él,
son una relacion “padre - hijo", las cuales tiene como condicién que un registro 'hijo" no
puede existir si no existe el registro “padre" asociado a ¢él. La estructura es como la que se
muestra en la figura 1.4
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Figura 1.4 Modelo jerarquico

Con excepcion de la raiz, todo nodo estd relacionado con otro nodo de nivel mas alto
llamado padre. Ningln elemento puede tener mas de un padre, sin embargo, todo elemento
puede tener mas elementos de nivel mas bajo llamados hijos. Los elementos que se encuentran
en las puntas de las ramas, es decir, que no tienen hijos, se les llama hojas.

Los arboles se utilizan tanto para las descripciones logicas, donde describen las relaciones
que existen entre los tipos de segmentos o tipos de registro, como para las descripciones
fisicas donde se le emplea para describir conjuntos de apuntadores y relaciones entre entradas
en los indices. Dentro del modelo jerarquico existen diferentes tipos de jerarquias que son:

» Jerarquias Balanceadas.- En una jerarquia balanceada todos los nodos deben tener el
mismo numero de ramas; el arbol empieza por la raiz en forma descendente y va
avanzando de izquierda a derecha.

» Jerarquias Desbalanceadas.- La mayoria de las organizaciones de datos por supuesto que
no encajan en una estructura jerarquica balanceada, por lo que requieren niimeros de ramas
diferentes en los diversos nodos, llamadas jerarquias desbalanceadas. En este tipo de
jerarquias el nimero de nodos puede variar respecto al nimero de ramas.

» Jerarquias Binarias.- La jerarquia binaria es una categoria especial de la estructura
jerarquica balanceada, que admite s6lo dos nodos por rama. Las jerarquias binarias al igual
que otras jerarquias balanceadas son principalmente utilizadas en la representacion fisica
de los datos y no en las representaciones logicas.

= Jerarquias n-arias.- Este tipo de jerarquia es problematica porque los vinculos entre las
ramas y nodos son M:N (muchos a muchos). Este tipo de jerarquias utiliza tipos de
registros virtuales, también llamados apuntadores.

La idea es incluir mas de un esquema jerarquico en el esquema de la base de datos
jerarquica y usar apuntadores de los nodos de un esquema jerarquico al otro para representar
los vinculos.

Las estructuras jerarquicas implican, por lo general, que hay una correspondencia simple
entre hijo-padre, es decir, cada hijo tiene s6lo un padre; sin embargo, la correspondiente
inversa es compleja, de uno a muchas, porque cada padre puede tener varios hijos.
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1.2.4.5.2 Modelo de red

El “Modelo de red” se obtiene cuando se permiten relaciones entre "hermanos", es decir,
entre registros de un mismo padre 16gico. En ella se pueden construir esquemas como el que

se muestra en la figura 1.5
Criord Tz Coton D
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Figura 1.5 Modelo de red

Se debe considerar al modelo jerdrquico como un tipo de modelo de datos en red con
ciertas restricciones.

Una desventaja de este modelo es que algunas estructuras de red comienzan a tomar una
apariencia de "telarafia", con apuntadores que salen en todas direcciones, por lo cual podrian
llegar a ser complejas y dificiles de modificar.

Si en una relacion entre datos un hijo tiene mas de un padre, la relacion no puede ser
descrita por medio de un arbol o estructura jerarquica, sino como una estructura de red.

En un Modelo de Red cualquier elemento puede vincularse con cualquier otro elemento.
Al igual que en la estructura jerarquica, la estructura de red puede ser descrita en términos de
padres e hijos, y dibujada de cierta forma que los padres siempre van arriba de los hijos. Pero
en la estructura en red, un hijo puede tener mas de un padre.

En algunas estructuras de red es natural referirse a niveles, como ocurre con las estructuras
jerarquicas.

En las estructuras de red que representan relaciones entre tipos de registros, la
correspondencia entre padres e hijos es similar a la que existe en un arbol. Sin embargo, en un
Modelo de Red es comin que la estructura sea compleja, es decir, que los hijos tengan muchos
padres, asi como que los padres tengan muchos nodos hijos. Las estructuras complejas
requieren métodos mas elaborados para su representacion fisica.
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Las estructuras de red se pueden reducir a una forma mas simple introduciéndoles algo de
redundancia. En algunos casos la redundancia no es mucha y se tolera sin problemas.

Una estructura de red no es tan facil de convertir en una estructura de arbol, ya que se
requieren dos arboles para ser representada. Cada relacion con correspondencia compleja en
los dos sentidos tiene que ser remplazada por dos vinculaciones del tipo de estructura
jerarquica.

1.2.4.5.3 Modelo Relacional

El Modelo Relacional de datos es definido en 1970 por el Dr. F. Codd, que lo define por
medio de una serie de reglas cuyo objetivo es lograr la independencia de la representacion
logica de los datos de su almacenamiento fisico.

El Modelo Relacional es una estructura logica en vez de fisica.

El modelo relacional de bases de datos consta de una estructura de datos, un conjunto de
operadores relacionales y dos reglas de integridad. Estos tres componentes estan vinculados
con la definicion, la manipulacion y la integridad de los datos, respectivamente.

La estructura de datos es la denominada relacion o tabla. El conjunto de operadores
relacionales es lo que Codd definié como "Algebra relacional". Tales operadores producen
nuevas relaciones a partir de otras existentes. Las dos reglas de integridad son las de integridad
de entidad y de integridad referencial.

El modelo relacional posee simplicidad en su estructura de datos. La manera mas simple de
definir una relacion es como una tabla de datos. Una relacion estd formada por tuplas en la
que cada tupla tiene elementos llamados atributos. Una tupla equivale a un renglon dentro de
una tabla y un atributo a una columna.

El nimero de los atributos en una relacion es el grado de la relacion y el nimero de tuplas
es la cardinalidad. El grado de una relacion normalmente no cambia después de su creacion,
en cambio la cardinalidad varia seglin se agregan nuevas tuplas o se eliminan las existentes.

RFC Nombre Domicilio Teléfono
GOPE760820 | Enrique Posa Goémez Mitla 72 515-12-83
ROLA781212 | Alfredo Roca Luna Monte Alban 124 755-33-80
LUMDS821109 |Diana Mendoza Pérez Cuicuilco 18 373-45-90
OROI680404 |Isabel Ortega Oca Vértiz 23 553-93-75

Tabla 1.2 Relacion o Tabla
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En el ejemplo de la Tabla 1.2 tenemos los atributos RFC, Nombre, Domicilio y Teléfono,
que al mismo tiempo nos indican que el grado de la relacion es cuatro. También podemos ver
que contamos con cuatro tuplas(renglones), por lo que la cardinalidad es cuatro.

El conjunto de valores de donde un atributo obtiene sus valores es el dominio del atributo.
Los dominios son conceptuales en su naturaleza y pueden o no estar explicitamente contenidos
en la base de datos. En el ejemplo anterior, si la tabla se refiriera (pues no se especifica), a los
nombres de los empleados de una empresa, el dominio seria el total de los nombres de todos
los empleados de la empresa.

Ya que en una tabla no esta permitido tener renglones duplicados, cada tabla debe tener una
llave primaria, es decir, un atributo o una combinacion de €stos que identifique de manera
unica cada renglén dentro de la tabla.

Las llaves primarias son de fundamental importancia en el modelo relacional, ya que para
localizar un renglon dado en una base de datos, es necesaria la combinacion del nombre de la
tabla y del valor de la llave primaria. En el ejemplo anterior la llave primaria es el RFC, pues
es un valor diferente para cada empleado.

Toda relacion o tabla debe cumplir las siguientes reglas:

= Toda relacion o tabla debe tener un nombre Unico y distinto de otros dentro de la misma
base de datos.

= (Cada atributo o columna debe tener un nombre propio, Unico y distinto de otros, dentro de
la misma tabla.

= (Cada celda o interseccion renglén-columna debe aceptar exactamente uno y s6lo un valor
y nunca un conjunto o arreglo de datos.

= Los valores en una misma columna deben ser del mismo tipo.

= (Cada tupla (renglén) de la tabla debe ser distinto. No debe haber renglones idénticos.

= El orden de los renglones no es significativo.

= Elorden de las columnas no es significativo.

El concepto de llave foranea es otro aspecto fundamental en las bases de datos relacionales.
Una llave foranea es un atributo o una combinacion de éstos, dentro de una relacion R, que es
la llave primaria de otra relacion S.

Una base de datos relacional es un conjunto de tablas y las relaciones que existen entre
ellas. Los conceptos del modelo relacional son aplicables unicamente a los niveles externo y
conceptual de bases de datos. De hecho, el modelo relacional no propone nada en el &mbito
interno, mas bien se refiere a la manera en que los usuarios ven a la base de datos.

Las principales ventajas del modelo relacional son:
»  Simplicidad: es decir, la facilidad de comprension por parte del usuario final. El usuario

final se enfrenta con un modelo de datos sencillo. Un modelo relacional es practicamente
lo que el usuario ve, y no necesariamente lo que se implantara fisicamente.
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» [ndependencia de los datos: esto debe constituir uno de los principales objetivos de
cualquier modelo de datos. El modelo relacional elimina los detalles relativos a la
estructura del almacenamiento. Este modelo proporciona un grado de independencia de los
datos relativamente mas alta que los dos modelos que se han discutido.

»  Fundamentos teoricos: el modelo relacional estd basado en la bien desarrollada teoria
matematica de las relaciones. El riguroso método del disefio de una base de datos (usando
la normalizacién) da a este modelo un fundamento so6lido.

» Busquedas: pueden ser mucho mas rapidas que en los sistemas que deben seguir una
cadena de apuntadores.

= Operaciones de proyeccion: son faciles de implementar, la creacion de nuevas relaciones
necesarias para aplicaciones particulares resulta facil de realizar.

» Estructuras relacionales: son mucho mas faciles de modificar que las estructuras
jerarquicas o de red. En ambientes donde la flexibilidad es importante, esto es primordial.

Este modelo puede considerarse como una forma de representacion universal, ya que es
relativamente facil convertir casi cualquier otro tipo de estructura o modelo de Bases de Datos
al esquema relacional.

La representacion tabular usada en el esquema relacional es facil de comprender por los
usuarios y facil de implementar en el sistema fisico de Bases de Datos.

El Diagrama Entidad-Relacion o DER es actualmente utilizado como una herramienta para
presentar los requerimientos de datos durante el disefio conceptual de Bases de Datos
Relacional.

1.2.5 Redes de Computadoras

Se puede definir una “red de computadoras” como un conjunto de elementos conectados entre
si con la finalidad de compartir informacion y recursos.

1.2.5.1 Tipos
Las redes informaticas se pueden clasificar segtin su extension o distribucion geografica:

= Locales o LAN (Local Area Network).- Una red de area local (LAN) es una red de "alta"
velocidad (centenares de Megabits), generalmente confinada a un mismo piso o edificio.

= Metropolitanas o MAN (Metropolitan Area Network).- Una red de area metropolitana es
un sistema de interconexion de equipos informdticos distribuidos en una zona que abarca
diversos edificios, por medios pertenecientes a la misma organizacion propietaria de los
equipos. Habitualmente, este tipo de redes se utiliza para interconectar redes de area local.

20



Capitulo 1 - Introduccién

Extensas o WAN (Wide Area Network).- Una red de area extensa es un sistema de
interconexion de equipos informaticos geograficamente dispersos, incluso en continentes
distintos. Las lineas utilizadas para realizar esta interconexion suelen ser parte de las redes
publicas de transmision de datos.

También se pueden clasificar por su Topologia (forma logica de una red):

Anillo.- Es una de las tres principales topologias de red. Las estaciones estan unidas una
con otra, formando un circulo por medio de un cable comun. Las sefiales circulan en un
solo sentido alrededor del circulo, regenerandose en cada nodo.

Estrella.- La red se une en un unico punto, normalmente con control centralizado, como un
concentrador de cableado.

Bus.- Es la tercera de las topologias principales. Las estaciones estan conectadas por un
unico segmento de cable. A diferencia del anillo, el bus es pasivo, no se produce
regeneracion de las sefales en cada nodo.

Arbol .- Consiste en conectar a un bus principal (tronco) varios buses secundarios (ramas).
Permite establecer una jerarquia clasificando a las estaciones en grupos y niveles seglin al
nodo al que estén conectadas. También realiza la distincion basdndose en la distancia
jerarquica al nodo central.

Trama.- Esta estructura de red es tipica de las WAN, pero también se puede utilizar en
algunas aplicaciones de redes locales (LAN). Los nodos estan conectados cada uno con
todos los demas.

1.2.5.2 Equipos de Red

Un “equipo de red” es un dispositivo que interactua con otros y que lleva a cabo una

funcidn dentro de una red. A continuacidon se describen los mas comunes:

HUBS.- Son equipos que permiten estructurar el cableado de las redes. La variedad de tipos
y caracteristicas de éstos es muy grande. En un principio eran so6lo concentradores de
cableado, sin embargo cada vez disponen de un mayor numero de capacidades como
aislamiento de tramos de red, conmutacion de las salidas, gestion remota, entre otras.
ROUTERS.- Son equipos de interconexion de redes que actian en el ambito de los
protocolos de red. Permite utilizar varios sistemas de interconexion mejorando el
rendimiento de la transmision entre redes. Su funcionamiento es mds lento que los bridges
pero su capacidad es mayor. Permiten, incluso, enlazar dos redes basadas en un protocolo,
por medio de otra que utilice protocolo diferente.

SERVIDORES DE TERMINALES E IMPRESORAS.- Son equipos que permiten la conexion a la
red de equipos periféricos tanto para la entrada como para la salida de datos. Estos
dispositivos se ofrecen en la red como recursos compartidos. Asi una terminal conectada a
uno de estos dispositivos puede establecer sesiones contra varias computadoras
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multiusuario disponibles en la red. Igualmente, cualquier sistema de la red puede imprimir
en las impresoras conectadas a un servidor.

= NIC/MAU (Tarjeta de red).- Network Interface Card (Tarjeta de interfaz de red) o Medium
Access Unit (utilidad de acceso al medio). Es el dispositivo que conecta la estacion
(computadora u otro equipo de red), con el medio fisico. Se suele hablar de tarjetas en el
caso de las computadoras, ya que la presentacion suele ser como una tarjeta de ampliacion
de las mismas, diferente de la placa del CPU, aunque cada vez son mas los equipos que
disponen de una interfaz de red incorporada, principalmente Ethernet.

=  PROTOCOLOS.- Un protocolo es una serie de reglas que utilizan dos equipos en red para
comunicarse entre si. Existen los siguientes tipos de protocolos:

-Protocolos de bajo nivel.- El protocolo de bajo nivel es la forma en que las sefiales se
transmiten por el cable, transportando datos, informacion y los procedimientos de control de
uso del medio por los diferentes nodos. Los protocolos de bajo nivel més utilizados son:
Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI, CDDI, HDLC, Frame Relay, ATM.

-Protocolos de red.- El protocolo de red determina el modo y organizacion de la
informaciéon (tanto datos como controles) para su transmision por el medio fisico con el
protocolo de bajo nivel. Los protocolos de red mas comunes son: IPX/SPX, DECnet, X.25,
TCP/IP, AppleTalk, NETBEUL

1.2.5.3 Modelo de interconexion de sistemas abiertos OSI

Un estdndar internacional para la arquitectura por ca