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Introduccion

Introduccion

La Universidad Nacional Autdbnoma de México es un espacio para la pluralidad de
ideas y conocimientos. La docencia, la investigacidn y la difusion de la cultura son sus
labores primordiales, las cuales se desarrollan a través de sus distintos recintos, como
son facultades, institutos, centros culturales, etc.

La Facultad de Ingenieria de la UNAM es lider en la formacidon de ingenieros,
maestros, doctores y especialistas que demanda el pais, ademas es generadora de
avances en la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico en México.

Con el propédsito de mejorar su participacidon en la construccion de un pais mas
competitivo, la Facultad de Ingenieria tiene vinculos con el sector productivo del pais.
Como fruto de estos vinculos se desarrollan investigaciones, estudios, trabajos y/o
proyectos en beneficio de las empresas o instituciones que asi lo requieran.

Debido al desarrollo de estos proyectos, la Facultad recibe una remuneracion
econdmica por sus servicios y ya que estas captaciones no forman parte de su
presupuesto asignado, los proyectos se denominan proyectos que generan ingresos
extraordinarios.

La entidad encargada de la gestidn de estos proyectos es la Unidad de
Administracién de Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios, la cual en su
busqueda de mejorar los procesos, se dio cuenta de la necesidad de un sistema de
informacion debido a problemas tales como: dificultades al registrar los proyectos,
falta de comunicacion entre las instancias involucradas, retrasos en la obtencidon de la
informacion, entre otros.

Conscientes de esta necesidad y con el objetivo de cubrirla, ofrecemos la solucion
desarrollada en la presente tesis, el SIPIEX (Sistema de Informacién para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios).

Con este proyecto se espera obtener un sistema que cubra los requerimientos
solicitados por la Unidad de Administracion de Proyectos que Generan Ingresos
Extraordinarios en el menor tiempo posible y aprovechando al maximo los recursos de
hardware con los que cuenta.

El sistema permitirad registrar proyectos, conocer informacion relevante, oportuna y
confiable, consultada via Internet por medio del sitio Web que se desarrollara para la
Unidad de Administracién de Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios, con el
proposito de ser accesible a todo usuario.

También vemos como una meta importante el desarrollo de la Memoria Tecnoldgica,
que sera parte del sitio Web y proporcionara informacion de interés institucional a
investigadores, profesores y publico interesado sobre los proyectos que se desarrollan
en la Universidad, lo que puede significar el impulso de nuevos vinculos con el sector
productivo y al mismo tiempo con la comunidad en general.



Introduccion

De esta manera esperamos obtener un control eficiente de los proyectos que
generan ingresos extraordinarios. Ademas, consideramos que el uso del SIPIEX
promovera un incremento de la productividad y competitividad entre las instancias
involucradas.

El presente trabajo esta dividido en seis capitulos, los cuatro primeros son nuestro
marco tedrico y los dos Ultimos pertenecen al desarrollo del sistema.

El primer capitulo es una introduccion a la Unidad de Administracion de Proyectos
de Ingresos Extraordinarios. En él explicamos el proceso de los proyectos que dicha
unidad gestiona.

En el segundo capitulo mostramos los conceptos fundamentales relacionados con las
metodologias orientadas a objetos, como son: Booch, OMT y UML. Este capitulo nos va
a dar las bases para especificar, visualizar, construir y documentar nuestro sistema.

El tercer capitulo es un marco general de las tecnologias en cuanto a software se
refiere. Indicamos las ventajas y desventajas de utilizar software libre o propietario, y
el desarrollo del software en México.

El cuarto capitulo nos brinda las bases necesarias de las redes de computadoras e
Internet. Esto es necesario debido a que el sistema a desarrollar es una aplicacion Web
y ésta sera consultada via Internet.

En el quinto capitulo abordamos el estudio inicial del sistema. En él mencionamos el
problema a resolver, la metodologia de desarrollo utilizada, las tecnologias de software
manejadas en el sistema y la arquitectura preliminar del mismo.

En el sexto y ultimo capitulo definimos el analisis, disefio y desarrollo del sistema.
En el analisis describimos los actores, casos de uso y eventos a los que el sistema
deberd responder. En el disefio definimos las clases y objetos necesarios para el
manejo del sistema, ademas mostramos el modelo entidad-relacién utilizado. En el
desarrollo del sistema presentamos las pantallas utilizadas en el mismo y como ultimo
punto exponemos las pruebas y resultados del sistema.

Objetivo

Desarrollar un Sistema de Informacidon para Proyectos que Generan Ingresos
Extraordinarios, con el fin de registrar proyectos, conocer informacion relevante,
oportuna y confiable, obteniendo un control eficiente de los mismos. La informacion
sera consultada via Internet por medio del sitio Web de la Unidad, con el propdsito de
ser accesible a todo usuario del sistema.



CAPITULO I

UNIDAD DE ADMINISTRACION DE
PROYECTOS DE INGRESOS
EXTRAORDINARIOS “"UAPIEX"



Capitulo I

1.1 Introduccion

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México es la
institucion educativa de nuestro pais de mayor prestigio en la formacién de ingenieros.
Los egresados han destacado en el campo profesional, industrial, de servicios,
asimismo en la docencia y en la investigacion.

La Facultad tiene vinculos con distintas entidades dentro de la Universidad, tales
como, institutos y facultades, y al mismo tiempo con instituciones gubernamentales,
empresas privadas y publicas de México; de estos lazos de unidn se concretan
proyectos en beneficio del pais.

Para aquellas empresas que requieren el desarrollo de tecnologias propias, la
Facultad es un centro adecuado para ello, ya que cuenta con los recursos humanos
idoneos. En tal sentido, los desarrollos e innovaciones tecnolégicas redundan en la
elevacion de la calidad de sus productos y a su vez les permite tener una mayor
presencia en los mercados.

Para establecer el vinculo con las empresas, la Facultad de Ingenieria “FI” cuenta
con el Centro de Innovacion y Servicios de Ingenieria “CISI”, y como subdivisién a la
Unidad de Administracién de Proyectos de Ingresos Extraordinarios "UAPIEX".

El CISI es un érgano coordinador entre el sector productivo y el sector social. Su
objetivo es impulsar el desarrollo de innovaciones y ofrecer servicios de ingenieria
aplicada, basados en los proyectos y en la investigacién, fruto de la capacidad y
creatividad de sus académicos y alumnos.

La UAPIEX, por otra parte, es la encargada de gestionar los procesos de captacion,
ejercicio y control de los proyectos que generan ingresos extraordinarios. Esta tiene la
finalidad de simplificar los procesos administrativos, proporcionando soluciones
eficaces y con absoluta transparencia.

Este primer capitulo tiene como objetivo explicar las actividades de la UAPIEX,
ademas de describir el manejo y las tareas requeridas para cumplir con la
administracién de los proyectos.

1.2 Datos Generales de la Unidad de Administracion de Proyectos de
Ingresos Extraordinarios "UAPIEX"

La UAPIEX es la encargada de gestionar la informacion relacionada con los
proyectos que generan ingresos extraordinarios. La mejora en la operacion de los
proyectos es una tarea primordial de la Unidad, evitando la intervencién directa de
otras areas operativas.

La entrega de informacion oportuna y confiable es de vital importancia para la
operacidon de los proyectos. De esta manera, cualquier instancia involucrada se ve
beneficiada; ademas, se evitan deficiencias en el manejo de los proyectos, tales como
problemas al registrar los mismos, falta de comunicacidon entre las instancias
proveedoras de informacion, desconocimiento del avance y beneficios obtenidos de los
proyectos, entre otros.



Unidad de Administracion de Proyectos de Ingresos Extraordinarios “UAPIEX”

En la Figura 1.1 se muestra el organigrama de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, ubicando a la UAPIEX dentro del mismo:
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Figura 1.1 Organigrama de la Facultad de Ingenieria de la UNAM




Capitulo I

1.2.1 Conceptos generales de Ingresos Extraordinarios

La UAPIEX tiene su base en los conceptos de Ingresos Extraordinarios y de
Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios, los cuales se definen a continuacion:

v Ingresos Extraordinarios son los no incluidos en el presupuesto programatico
anual de la Facultad, aprobado por el Consejo Universitario, y que sean generados
por:

e Prestacion de servicios: como los de caracter profesional (médicos, odontdlogos,
veterinarios, asesorias, consultorias, etc.); los de caracter técnico
(mantenimiento y construccién de equipo, uso de laboratorios, etc.); los
relacionados con aspectos educativos (cursos, incluyendo los de educacién
continua, conferencias, seminarios o congresos); y los que se deriven de
contratos, convenios o acuerdos. Esto uUltimo es de especial importancia, ya que
es la base para los proyectos que generan ingresos extraordinarios.

e Enajenaciéon y arrendamiento: incluye la venta de materiales (publicaciones,
libros, apuntes, fotocopias, programas o equipos); y la renta de los bienes.

e Donativos y aportaciones: como los efectuados por sociedades de alumnos y
exalumnos, organizaciones profesionales, empresas, fundaciones, entre otros.

e Licenciamiento de tecnologia.

e Uso de patentes y cualquier otro diferente a estos: como el uso de recintos
culturales, deportivos e instalaciones universitarias, entre otros.

v" Proyecto que Genera Ingresos Extraordinarios es una actividad propuesta por
el personal académico a la Institucién, que a través de convenios, contratos,
acuerdos, bases de colaboraciéon y demas instrumentos, suscritos con personas
fisicas o morales, del sector publico o privado, permite la realizacion de modelos,
estudios, trabajos, productos, entre otros.

Ademas, debe haber una captacién de recursos financieros adicional a los incluidos
en el presupuesto programatico de la Facultad, cuya recepcion estd sujeta a una
aplicacion determinada o a la realizacidon concreta de una actividad de asesoria,
consultoria, investigacion, desarrollo tecnoldgico u otra similar.

1.2.2 Instancias proveedoras de informacion de los proyectos

Es claro que para que exista una mejora en la gestion de los proyectos, es necesaria
una excelente fluidez de informacidon entre las distintas instancias participantes. A
continuacién se describen éstas, omitiendo al CISI y a la UAPIEX explicadas con
anterioridad.

Direccion de la Facultad de Ingenieria. Instancia que autoriza los proyectos que
generan ingresos extraordinarios.

Secretaria Administrativa de la Facultad de Ingenieria. Instancia responsable
de proporcionar apoyo en materia administrativa y financiera para la integracion de un
proyecto, ademas de dar el visto bueno a los mismos.



Unidad de Administracion de Proyectos de Ingresos Extraordinarios “UAPIEX”

Unidad Juridica de la Facultad de Ingenieria. Instancia responsable de elaborar
los instrumentos juridicos que generen ingresos extraordinarios. La Unidad vigila el
cumplimiento, las modificaciones y la conclusién de dichos instrumentos. Estos pueden
ser de tres tipos: convenios generales, de colaboracidn o especificos.

Responsable de Proyecto. Instancia que capta y promueve proyectos, ademas de
llevar a cabo una supervision constante de los mismos. Esta instancia es el jefe de la
division en la cual esta registrado el proyecto.

Lider de Proyecto. Instancia experta en el tema a desarrollar. El lider elabora el
programa de trabajo y lo ejecuta. El Lider de Proyecto, a no ser que se asigne a otra
persona, es la instancia que estd en contacto permanente con la UAPIEX, pues
proporciona en todo momento informacién relacionada con los proyectos que estan a
su cargo.

Oficina de la Abogada General de la UNAM. Instancia que valida el convenio del
proyecto mediante un nimero de registro y validacion que plasma en el instrumento
juridico.

Patrocinador o Entidad Contratante. Instancia responsable de autorizar los
proyectos que se llevaran a cabo en su beneficio por la Facultad de Ingenieria de la
UNAM. La Comisidn Federal de Electricidad (CFE) o Petréleos Mexicanos (PEMEX) son
solo algunos de los patrocinadores mas importantes para la UNAM, y en particular para
la Facultad de Ingenieria.

Unidad Juridica de la Entidad Contratante. Instancia encargada de gestionar lo
relacionado con los instrumentos juridicos, en comun acuerdo con la Unidad Juridica de
la Facultad de Ingenieria.

Responsable de la Entidad Contratante. Instancia responsable de verificar el
cumplimiento de las actividades incluidas en el programa de trabajo, el cual debe estar
en permanente contacto con el Lider de Proyecto para cumplir dicha tarea.

La Figura 1.2 muestra a las instancias que intervienen en la operacién de los

proyectos:
OFICINA DIRECCION PATROCINADOR O
ABOGADA FI ENTIDAD
GENERAL UNAM CONTRATANTE

SECRETARIA cisI RESPONSABLE DE UNIDAD JURIDICA
ADMINISTRATIVA PROYECTO DE LA ENTIDAD
FI CONTRATANTE
UNIDAD JURIDICA UAPIEX LIDER DE RESPONSABLE DE
FI PROYECTO LA ENTIDAD
CONTRATANTE

Figura 1.2 Instancias participantes en la operacién de los proyectos
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1.2.3 Actividades principales de la UAPIEX
Entre sus primordiales tareas se encuentran:

e Identificar, mejorar y dar seguimiento a los diferentes procesos técnico-
administrativos que se presentan en la operacidn de los proyectos.

e Registrar los proyectos en promocion y dar seguimiento hasta la firma del
convenio.

e Elaborar y registrar la apertura de proyecto, ademas de tener un archivo
digitalizado del convenio de cada proyecto.

e Colaborar con la Secretaria Administrativa en la gestién de la informacion
financiera, y asi, obtener un seguimiento confiable de cada proyecto.

e Verificar los datos de cada proyecto registrado, incluyendo informacion referente a
convenios. Para realizar esta tarea, la UAPIEX se apoya con la Unidad Juridica de la
Facultad de Ingenieria.

e Proporcionar asesoria a Responsables y Lideres de Proyecto en cualquier ambito
referente a los proyectos y, con las mismas instancias mencionadas, recopilar
informacion acerca de nuevos proyectos.

e Proporcionar informacién preliminar, actual e histéorica de los proyectos que
generan ingresos extraordinarios a las distintas instancias participantes en los
proyectos segun lo requieran.

e Administrar el sitio Web de la UAPIEX, que contendra: Sistema de Informacién para
Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios (SIPIEX), convenios digitalizados
de cada proyecto, area de avisos, area de descarga de aplicaciones de la UAPIEX,
entre otros.

1.3 Proceso actual del manejo de los proyectos en la UAPIEX

Para que la UAPIEX pueda realizar sus tareas con la mayor efectividad posible, es
necesario identificar claramente el proceso para la integracién de un proyecto que
genera ingresos extraordinarios, ademas de mejorarlo y darle un seguimiento
apropiado.

Al inicio de nuestro analisis, el proceso solo cubria los siguientes puntos:

e El Lider de Proyecto realizaba la apertura y el borrador del convenio, los cuales son
documentos que pueden modificarse varias veces, debido al ajuste en las
negociaciones con la Entidad Contratante.

e El responsable y lider de proyecto presentaban la apertura de proyecto y quedaba
concretado el convenio, que se enviaba a la Unidad Juridica de la Facultad de
Ingenieria y se le informaba a la Secretaria Administrativa.

e Una vez que se firmaba la apertura de proyecto y el convenio, se consideraba al
proyecto en el estado de operacion.
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e Durante el avance del proyecto, la Secretaria Administrativa se encargaba de
administrar la informacion respecto al ingreso y egreso del proyecto.

e Se daba por concluido el proyecto con una carta finiquito expedida por la Unidad
Juridica de la Facultad de Ingenieria.

Inconvenientes:

e La UAPIEX no tenia un papel importante en la gestién de proyectos de ingresos
extraordinarios, por lo que no habia una instancia que concentrara la informacion y
otorgara los beneficios obtenidos por ello.

e No existia ningln apartado que considerara a los proyectos en promocion, los
cuales son de gran importancia para la Facultad de Ingenieria.

e No existia un seguimiento adecuado de las variables cualitativas y presupuestales
de cada proyecto.

e No se notifica por ningin medio si un proyecto habia sido aceptado, en que estado
se encontraba, o si habia terminado, pues cada divisibn manejaba sus proyectos e
informacion por separado, Unicamente teniendo vinculos con las instancias
necesarias en la realizacion de dicho proyecto.

e El manejo de ingresos y egresos era complicado, pues no se tenia una instancia
que proporcionara resimenes de la informacién financiera.

e No se guardaban resultados obtenidos de los proyectos, ni ningun tipo de
informacion de relevancia para su futura consulta.

1.3.1 Etapas de los proyectos que generan ingresos extraordinarios

Tomando en cuenta los puntos anteriores, ademas de sus inconvenientes,
detectamos tres etapas en la operacién de los proyectos: etapa de promocion, etapa
de operacién y etapa de memoria tecnoldgica. Al mismo tiempo, integramos las
mejoras identificadas en los procesos, eliminando la participacion de instancias
innecesarias.

1.3.1.1 Etapa de promocion

La Facultad de Ingenieria ha puesto especial interés en esta etapa, ya que de ésta
se pueden obtener datos importantes, tales como: qué nichos de mercado se estan
tratando, cifras aproximadas de cuantos proyectos estan por realizarse en la Facultad y
monto aproximado del ingreso a futuro. Esto U(ltimo trasciende en una mejor
planeacion financiera para la Facultad, asi como poder conocer con mayor exactitud los
beneficios que se obtendran, ya sea a corto o largo plazo.

Esta etapa contempla informacion preliminar de los proyectos, esto es, nombre del
proyecto, responsable, lider, division o campo disciplinario al que pertenece,
patrocinador o entidad contratante, importe probable, avance, estatus del convenio y
objetivo del mismo. Los datos mencionados son recopilados por medio de un formato
Ilamado “Alta Preliminar” (ver Anexo A).
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Existen algunos puntos a considerar para que el proyecto se registre en esta etapa,
por ejemplo: platicas formales entre el Lider de Proyecto y la Entidad Contratante, la
realizacion de un borrador de convenio, entre otros. No obstante, la informacion
proporcionada por el Lider de Proyecto a la UAPIEX es la mas importante, ya que de él
depende que un proyecto paulatinamente se concrete y sea tomado en cuenta como
proyecto en promocién. Los diagramas de flujo los podemos apreciar en las Figuras
1.3,1.4y1.5.

Lider de Proyecto

( Inicio )

A4

Llena formato de alta preliminar y
hace el borrador de convenio

A 4

Negocia con el Responsable de
> la Entidad Contratante

Cancela el proyecto
e informa a la
UAPIEX

éContinua con
la propuesta?

Actualiza formato
de Alta preliminar

v

Firma el formato de
alta preliminar

Revisa y actualiza

[j el convenio
a
y
C

Figura 1.3 Diagrama de Flujo en la Etapa de Promocion
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Responsable de

Proyecto

UAPIEX

Revisa formato
de alta prelimin

ar

Lo
aprueba?

Firma el alta
preliminar

]

Registra o actualiza

la informacion
preliminar

Genera reportes a las
Instancias que asi lo

requieran

Fin

Figura 1.4 Diagrama de Flujo de Alta preliminar en la Etapa de Promocién

Ll Oficina de la

Responsable Unidad Secretaria Direccién FI Juridica de Entidad Abogada

de Proyecto Juridica FI Administrativa la Entidad Contratante 9
General

Contratante
i i
Revisa Revisa Revisa Revisa Revisa Revisa Revisa

convenio convenio convenio convenio convenio convenio convenio

Firma el

convenio

Firma el
convenio

Firma el
convenio

Firma el
convenio

'
D,

Firma el
convenio

Asigna
numero
de
registro

Figura 1.5 Diagrama de Flujo del Convenio en la Etapa de Promocién
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1.3.1.2 Etapa de operacion

Una vez que se firmo el convenio, se coloca al proyecto en la etapa de operacién.

Por otro lado la Apertura de Proyecto es un formato oficial manejado en la Facultad de
Ingenieria con el objetivo de registrar al proyecto. Este formato es generado por el
Lider de Proyecto (ver Anexo A).

Una vez generada la Apertura de Proyecto es necesario que las instancias

involucradas en esta etapa proporcionen informacién a la UAPIEX. Se identificaron tres
escenarios, los cuales describiremos a continuacién:

Escenario Técnico: La informacién proporcionada en este punto incluye distintas
variables, ya registradas pero deben seguirse actualizando, tales como: nombre,
importe, objetivo, entre otras. La importancia de este tipo de informacion radica en
su futura consulta, reincidiendo en la ultima etapa. El Lider de Proyecto es quien
proporciona esta informacion a la UAPIEX.

Escenario Financiero: En esta seccion se provee informacién respecto al ingreso y
egreso del proyecto, haciendo énfasis por mostrar solo resimenes, pues el objetivo
no es llevar la contabilidad de los proyectos, sino solo tener un estatus financiero.
La Secretaria Administrativa y el Lider de Proyecto son los responsables de
proporcionar esta informacion a la UAPIEX.

Escenario Juridico: La UAPIEX tiene en su poder una copia del convenio digitalizado
de cada proyecto, el cual se podra consultar con el fin de verificar que todo marche
en orden con las condiciones mencionadas en el mismo, y asimismo tener un
mayor control de cada proyecto. Ademas, la UAPIEX se apoya de la Unidad Juridica
de la FI para resolver cualquier inconveniente generado en este rubro. Se da por
concluido el proyecto con una carta finiquito expedida por la Unidad Juridica de la
Facultad de Ingenieria.

Los diagramas de flujo de esta etapa los observamos en las Figuras 1.6, 1.7 y 1.8.

UAPIEX

B

Archiva apertura Actualiza informacion
de proyecto

Digitaliza copia
del convenio

v

Genera reportes a
las instancias que
asi lo requieran

12

Figura 1.6 Flujo de Informacién en la Etapa de Operacion
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Lider de Proyecto

Responsable de Proyecto | Secretaria Administrativa Direccion FI

Llena formato de
apertura de proyecto

Revisa formato de Revisa formato de
apertura de proyecto apertura de proyecto

Revisa formato de
apertura de proyecto

Firma formato de Firma formato de
apertura de apertura de
proyecto proyecto

Firma formato de
apertura de
proyecto

v !
<, <,

Figura 1.7 Flujo de Informacién de la Apertura de Proyecto en la Etapa de Operacion

Lider de Proyecto

Secretaria
Administrativa

Unidad Juridica

@D
{

Proporciona informacion

Proporciona apoyo en
materia juridica a la
UAPIEX

¢Fin de
Proyecto?

técnica y financiera (egresos) Proporciona
a la UAPTEX informacion
financiera
(ingresos) a la
UAPIEX

v

L

Hace carta finiquito

Informa a la UAPIEX

Fin

Figura 1.8 Flujo de Informacién de los Escenarios Técnico, Financiero y Juridico en la Etapa de Operacion

13




Capitulo I

1.3.1.3 Etapa de memoria tecnoldgica

Esta ultima etapa integra informacién técnica de los proyectos en cuanto a su
metodologia, objetivos, personas que participaron en su realizacion y resultados del
mismo, con el propodsito de conformar una “memoria tecnoldgica” o informacion
historica, la cual podra ser consultada por investigadores, profesores, alumnos,
entidades contratantes, directivos, coordinadores internos de la FI y publico en general
interesado.

Ademads la memoria tecnoldgica puede contener referencias a publicaciones que son
hechas por el lider y el grupo de trabajo del proyecto, y en este sentido, las personas
que asi lo requieran, pueden profundizar en el tema.

La mayoria de la informacién contenida en la memoria tecnoldgica es tomada de la
etapa anterior, aunque puede existir informacién adicional que el Lider de Proyecto
debe proporcionar, en especial, los resultados y publicaciones del proyecto.

Un beneficio inmediato de la memoria tecnolégica es la promocién de proyectos
exitosos y de esta manera se cierra el ciclo de vida del mismo, es decir, un proyecto se
promueve con la entidad contratante, se desarrolla, se culmina exitosamente, y este
mismo sirve para fortalecer y crear nuevos lazos de unidn entre la UNAM vy las
empresas.

El diagrama de flujo lo observamos en la Figura 1.9.

Lider de Proyecto UAPIEX
( Inicio )
\ 4
Proporciona informacion técnica a la Proporciona informacién de interés
UAPIEX, por ejemplo: resultados institucional, de libre acceso a las
obtenidos, metodologia utilizada y entidades y personas que asi lo
publicaciones. requieran.
Fin

Figura 1.9 Flujo de Informacion en la Etapa de Memoria Tecnoldgica

Con lo anterior, se ha expuesto el proceso en la gestiéon de los proyectos que
generan ingresos extraordinarios.

Con ayuda del sistema de informacidn, la UAPIEX podra proporcionar informacion en
tiempo y forma a cada una de las instancias involucradas en los proyectos que generan
ingresos extraordinarios en la FI de la UNAM.
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2.1 Introduccion

Las tecnologias orientadas a objetos se han convertido en uno de los motores clave
de la industria del software y a la par se han hecho innovaciones en las metodologias
utilizadas para el desarrollo de software. Esta evolucién de metodologias tiene como
proposito la creacion de sistemas cada vez mas complejos, acordes a las necesidades
presentes.

Las tecnologias mas comunes para el modelado de software son la perspectiva del
analisis estructurado y la perspectiva orientada a objetos. En el analisis estructurado,
la construccidon principal del sistema es la funcién y el proceso, y el modelado se
realiza en descomposicion de funciones. En la perspectiva de modelado orientada a
objetos el bloque principal de todo el sistema es la clase y el objeto, y el problema se
analiza mediante el estudio de los objetos dentro del ambito en que se presentan.

El modelado contemporaneo se ha inclinado por la metodologia orientada a objetos,
pues ha logrado derribar problemas que se resisten al analisis estructurado. Si bien las
metodologias estructuradas marcaron la pauta para la construccién de software, la
metodologia orientada a objetos es un paradigma que ha demostrado ser de gran
utilidad para la solucién de problemas clasicos que se presentan al elaborar software,
brindando, entre otros beneficios: software reutilizable, costos y tiempo de desarrollo
menores, sistemas de alta calidad, faciles de modificar y de mejorar.

Una metodologia orientada a objetos abarca métodos de analisis, disefio e
implantacion, permitiendo especificar la conducta de la estructura del sistema,
documentar el problema desde su construccion, ademas de proporcionar un
anteproyecto del sistema final.

El auge de las tecnologias orientadas a objetos se debe fundamentalmente a la
existencia y popularidad de varios lenguajes de programacion orientados a objetos,
tales como C++ o Java, por lo que es de vital importancia tener un buen
entendimiento del tema.

Este capitulo es una introduccion a las metodologias orientadas a objetos, en el cual
analizaremos los conceptos basicos y la terminologia sobre las metodologias mas
utilizadas, esto es, Booch, OMT y UML, siendo esta Ultima la estandarizacion de las
anteriores.

Debido a las ventajas que UML nos brinda al momento de especificar, visualizar,
construir y documentar un sistema de software, es la metodologia utilizada en el
presente trabajo y, por consiguiente, sera especialmente tratada.

2.2 Conceptos Fundamentales de Metodologias Orientadas a Objetos

Para comenzar con este capitulo, consideramos primordial mencionar los conceptos

relacionados con las tecnologias orientadas a objetos, para un mejor entendimiento de
éstas. La orientaciébn a objetos es un conjunto de disciplinas (ingenieria) que
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desarrollan y modelan software que facilitan la construccion de sistemas complejos a
partir de componentes®.

El atractivo de la orientacién a objetos es que proporciona conceptos y herramientas
con las cuales se modela y representa el mundo real tan fielmente como sea posible.
La orientacidn a objetos trata de cubrir las necesidades de los usuarios finales, asi
como las propias de los desarrolladores de productos de software.

A continuacién mencionaremos las propiedades mas importantes de la orientacion a
objetos.

2.2.1 Objetos

Definimos un objeto como un concepto, una abstraccion o cosa con limites definidos
y significativos para el problema en cuestidn. Los objetos sirven para dos propdsitos:
promueven el entendimiento del mundo real y proporcionan una base practica para la
implantacion computacional. La descomposicion de un problema en objetos depende
de la naturaleza del problema.

Un objeto es una instancia de una clase. Una idea fundamental en la orientacion a
objetos es la comunicacion de los objetos a través del paso de mensajes.

2.2.2 Clases

Una clase es un concepto discreto dentro de la aplicacién que se estd modelando:
una cosa fisica, de negocios, légica o de una aplicacidon. Las clases son los focos
alrededor de los cuales se organizan los sistemas orientados a objetos.

Una clase se puede definir como una descripciéon abstracta de un grupo de objetos
con las mismas caracteristicas, esto es, siguen una misma estructura, comportamiento
y relaciones similares, cada una de las cuales se diferencia por su estado especifico
(atributos) y por la posibilidad de realizar una serie de operaciones (métodos).

Un atributo es una caracteristica o propiedades de una clase y aplica a todos los
objetos de dicha clase. Un método es la realizacién de una funcién, servicio o accién
que se puede aplicar a todos los objetos de una clase para comportarse de cierta
manera. El nombre de un método es generalmente un verbo que representa
claramente el comportamiento de la clase.

2.2.3 Comunicacion entre objetos

Un sistema orientado a objetos consiste en un conjunto de objetos que se
comunican unos con otros llamando a sus métodos. Estos ultimos residen en el objeto
y determinan como actdan en el mismo cuando reciben un mensaje.

Un mensaje es la accidon que hace un objeto. Un método es el procedimiento que se
invoca para actuar sobre un objeto, esto es, especifica cdmo se ejecuta un mensaje. El
conjunto de mensajes a los cuales puede responder un objeto se denomina protocolo
del objeto. Estos mensajes son los Unicos conductos que conectan al objeto con el
mundo externo.

! Joyanes Aguilar Luis, Programacién Orientada a Objetos, 22. Ed., Osborne McGraw-Hill, 1998.
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2.2.4 Herencia

La herencia es una propiedad que permite a los objetos ser construidos a partir de
otros objetos. El objetivo final es la reutilizacién de cdédigo, es decir, utilizar las clases
anteriormente desarrolladas.

La herencia supone una clase base y una jerarquia de clases que contiene las clases
derivadas de la clase base. Las clases derivadas pueden heredar caracteristicas de su
clase base, pero anaden otras nuevas caracteristicas propias. Las clases que heredan
propiedades de una clase base pueden a su vez servir como definiciones base de otras
clases.

Existen dos mecanismos utilizados normalmente: herencia simple y herencia
multiple. En la herencia simple, una clase puede tener solo un ascendente, o dicho de
otro modo, una subclase puede heredar caracteristicas de una Unica clase. La herencia
multiple es la propiedad de una clase de poder heredar caracteristicas de mas de una
clase. Basicamente, todo lo que se puede hacer con herencia multiple se puede hacer
con herencia simple, aunque a veces resulta mas dificil utilizar herencia multiple
debido a que se llegan a combinar diferentes tipos de objetos, cada uno de los cuales
define métodos o atributos iguales y con esto pueden surgir problemas de
ambigledad.

2.2.5 Polimorfismo

Esta propiedad supone que un mismo mensaje puede producir acciones (resultados)
totalmente diferentes cuando se reciben por objetos diferentes.

Con esta propiedad un usuario puede enviar un mensaje genérico y dejar los
detalles de la implantacidon exacta para el objeto que recibe el mensaje (ya sea un
objeto padre o hijo), por esto Ultimo, podemos deducir que el polimorfismo se fortalece
con el mecanismo de herencia.

2.2.6 Sobrecarga

La sobrecarga es una clase de polimorfismo. La sobrecarga es una propiedad en la
cual se utiliza el mismo nombre de una operacidn para representar operaciones
similares que se comportan de modo diferente cuando se aplican a clases diferentes o
de la misma. Por consiguiente, los nombres de las operaciones se pueden sobrecargar,
esto es, las operaciones se definen en clases diferentes o en la misma, pudiendo tener
nombre idénticos, aunque su cédigo programado puede diferir.

Si el nombre de una operacidn se utiliza para nuevas definiciones en clases de una
jerarquia, la operacién del nivel inferior anula la operacion del nivel mas alto.

La sobrecarga elimina la necesidad de definir métodos diferentes que en esencia

hacen lo mismo, también hace posible que un método se comporte de una u otra
forma segun el niumero de argumentos con el que sea invocado.
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2.2.7 Abstraccion

La abstraccion es la propiedad que permite representar las caracteristicas esenciales
de un objeto, sin preocuparse de las caracteristicas restantes (no esenciales).

Una abstraccion se centra en la vista externa de un objeto, de modo que sirva para
separar su comportamiento esencial de la implantacién. Definir una abstraccion
significa describir una entidad del mundo real, no importa lo compleja que pueda ser.

Es importante aclarar que una clase abstracta sirve como base comuin para otras
clases, pero no tendra instancias.

2.2.8 Encapsulamiento

El encapsulamiento o encapsulacion es la propiedad que permite asegurar que el
contenido de la informacién de un objeto estd oculto al mundo exterior. La
encapsulacién es ver al objeto como una caja negra, la cual, sélo sabemos utilizarla
pero no conocemos cémo fue hecha ni su contenido.

La encapsulaciéon permite la division de un sistema en mddulos. Estos se implantan
mediante clases, de forma que una clase representa la encapsulacion de la
abstraccién. Cada clase debe constar de dos partes: una interfaz y una implantacion.
La interfaz de una clase captura sélo su vista externa y la implantacién contiene la
representacion de la abstraccién, asi como los mecanismos que realizan el
comportamiento deseado.

2.2.9 Modularidad

La modularidad es la propiedad que permite subdividir una aplicacién en partes mas
pequefias (llamadas modulos), en las que cada una debe ser tan independiente como
sea posible de la aplicacion en si y de las partes restantes.

2.2.10 Jerarquia

La jerarquia es una propiedad que permite una ordenacién de las abstracciones. Las
dos jerarquias mas importantes de un sistema complejo son: estructura de clases
(generalizacion/especializacion) y estructura de objetos (agregacion), las cuales seran
detalladas més adelante.

2.3 Metodologia orientada a objetos “"Booch”

Este método marco la conducta en el analisis del disefio orientado a objetos. Booch
lo modela desde un punto de vista légico para representar graficamente clases, objetos
y las relaciones entre ellos.

La orientacién a objetos que Booch propone es iterativa, creciente y evolutiva,

utilizando la combinacion de un concepto llamado microproceso y macroproceso de
desarrollo.
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2.3.1 Macroproceso

El Macroproceso se inclina a observar el problema desde el punto de vista global,

esto es, la visidon que podria tener un administrador o el lider de proyecto. Sirve como
marco de referencia para controlar al microproceso y dicta una serie de procesos y
actividades, que permiten al equipo de desarrollo evaluar el riesgo de forma que se
centren mejor las actividades de analisis y disefio de equipo.

Las fases que constituyen al macroproceso son:

La conceptualizacion. Establece los requerimientos basicos.
Analisis. Desarrollo de un modelo de acuerdo al comportamiento del problema.
Disefo. Creacion de la arquitectura a detalle.

Evolucion o Puesta en Marcha. Se realiza la prueba, correccidén y entrega, tantas
veces como sea necesario y evoluciona hacia la version para el usuario final.

Mantenimiento. Se realiza después de la entrega. Cabe mencionar que si esta
etapa provoca nuevas ampliaciones del sistema que en la primera fase no fueron
previstas, entonces se comenzard nuevamente el macroproceso.

2.3.2 Microproceso.

El Microproceso estd orientado a una enfoque mas estrecho; es la visidn que un

programador podria tener del sistema. El microproceso consta de 4 etapas:

Identificacién de las clases y objetos a un nivel de abstraccion.
Identificacién de semanticas de estas clases y objetos.
Identificacidon de las relaciones entre esas clases y objetos.

Implantaciéon de las clases y objetos.

Ademas, ofrece cuatro técnicas para la documentacion de:
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Diagrama de clases, los cuales indican la existencia de clases y sus relaciones.

Diagrama de objetos, los cuales son usados para mostrar la existencia de objetos y
su comportamiento.

Diagrama de estado-transicion, los cuales muestran los estado posibles de cada
objeto.

Diagramas de tiempo, los cuales indican la secuencia de operaciones de los
objetos.
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2.3.3 Notaciéon Booch

Booch propone su notacion pre-UML para representar graficamente clases, objetos y
relaciones entre ellos, siendo sus nubes lo mas sobresaliente. Con ellas denota clases
(nubes con lineas punteadas) y objetos (nubes con lineas continuas) ambas
conteniendo su nombre, atributos y métodos. También proporcioné la notacién para las
diferentes relaciones entre clases (de asociacién, agregacion y herencia).

2.3.3.1 Objetos

Los objetos se dibujan usando una nube con el borde continuo (Figura 2.1). Cada
objeto contiene su nombre, atributos y operaciones.

Nombre Clase

Atributos
Operaciones()

Figura 2.1 Notacién de un Objeto en Booch

2.3.3.2 Clases

Una clase esta representada por una nube punteada (Figura 2.2). Dentro de ella
contiene su nombre, sus atributos y operaciones. Los atributos son las caracteristicas
que representan a la clase y las operaciones son las funciones o acciones que se
pueden aplicar a los objetos de una clase.

PN -, - ~\
P -~ Moo \
' Nombre Clase “__ _
N /
\ . ’
1 Atributos !
K Operaciones() !
I AR 1
\ -7 N7

Figura 2.2 Notacién de una Clase en Booch

Para proporcionar informacion adicional de una clase, esta notacién permite utilizar
simbolos que a continuacion se describen:

A - Abstracta. Es una clase que puede usarse solamente como base de alguna otra
clase. Es usada para definir el comportamiento comun de otras clases llamadas
comunmente subclases. Ademas, no puede ser instanciada porque representa una
gran variedad de objetos. Su representacion grafica se muestra en la Figura 2.3.
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N Pid \

S-- \

Nombre Clase

\\ /I
1\ /

' Atributos !
/  Operaciones () ;

]
N l
~ - NoY

Figura 2.3 Notacidon de una Clase Abstracta en Booch

F - Friend (Amiga). Las clases de este tipo admiten funciones no publicas y otras
clases (Figura 2.4).

-~ PRaRN
- ~ - \
- ~_~-

- \

' Nombre Clase ‘.
N 7’
\ . ’
) Atributos ;
; Operaciones () !
' -mTTNC

N - N_/

Figura 2.4 Notacidon de una Clase Amiga en Booch

S - Static. Una clase estatica (static) provee datos Su representacion se muestra en
la Figura 2.5.

~ = \
Nombre Clase ‘.

! Atributos ,/I
/ Operaciones () J

| ==

N [
N -~ N/

Figura 2.5 Notacién de una Clase Estatica en Booch

V - Virtual. Una clase Virtual comparte una clase base, es la clase mas general en el
sistema (Figura 2.6).

-~ Pl
~ - \
-

~ = \
Nombre Clase ‘.

’
’

) Atributos K
/  Operaciones () ,

PRaiiaiN
' - N
\\ ————— -~ \N,

Figura 2.6 Notacion de una Clase Virtual en Booch
Esta metodologia también incorporé un simbolo para englobar clases, que

representan un cluster de clases similares. Su notacion es un rectangulo con
compartimentos (Figura 2.7).

Clase categoria
Clases

Figura 2.7 Notacion de un Cluster en Booch
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2.3.3.3 Relaciones

Para denotar relaciones entre objetos, Booch utiliz lineas y flechas (Figura 2.8).

______________ > Instancia
> Herencia
° Agregacion

Figura 2.8 Notacién de Relaciones en Booch

La metodologia Booch, sin embargo, no alcanzé a cubrir totalmente la necesidad de
crear sistemas cada vez mas novedosos y complejos, por lo que surgieron otras
metodologias.

2.4 Metodologia orientada a objetos "OMT"”

Aunque en la evolucién de las diferentes metodologias se han utilizado modelos
orientados a objetos, muchas de éstas no han tenido soportes suficientes para
desarrollar aplicaciones de bases de datos o no ponen énfasis en la importancia de la
estructura de datos.

OMT (Object Modeling Technique), sin embargo, pone atencién en la importancia del
modelo y uso del mismo para lograr una abstracciéon, en la cual el analisis esta
enfocado al mundo real para un nivel de disefio, ademas, agrega especial interés para
el modelado de los recursos computacionales.

El objetivo principal de OMT es la conceptualizacion de una entidad que permita
manejar atributos, asociaciones y sus entidades, asi como obtener una mejor
interaccion con la base de datos. Por todo ello, OMT llegd a ser lider en el avance de
las metodologias orientadas a objetos.

La metodologia de modelado de objetos OMT descrito por Rumbaugh, tiene como
objetivo desarrollar un modelo de sistemas, mediante objetos y las relaciones entre
ellos.

2.4.1 Fases de la metodologia OMT

Las fases utilizadas en la metodologia OMT son: analisis del sistema, disefio del
sistema y disefio de objetos.

2.4.1.1 Analisis del sistema

Su objetivo es desarrollar un modelo del sistema. El modelo se expresa en funcion
de objetos, relaciones entre ellos, flujo dinamico de control y las transformaciones
funcionales. Los pasos a seguir en el analisis son:

e Se obtiene una descripcidn inicial del problema.

e Se construye el modelo de objetos y sus relaciones. Su objetivo es describir la
estructura estatica del software, esto es: se abstraen los conceptos de los datos
gue son mas importantes para la aplicacion y se describen graficamente por los
diagramas de objetos que definen las clases y sus relaciones.
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e Se desarrolla un modelo dinamico. Su objetivo es describir los aspectos del sistema
que cambian conforme pasa el tiempo.

e Se construye un modelo funcional. Su objetivo es describir las transformaciones de
los datos del sistema.

e Se verifican, iteran y depuran los tres modelos.
2.4.1.2 Diseino del sistema

En esta etapa se define la arquitectura del sistema. Los pasos para el disefio del
sistema son:

e Organizar el sistema en subsistemas y ordenarlos en capas y divisiones.
e Identificar la concurrencia inherente en el problema.

e Asignar subsistemas a procesos.

o Definir la estrategia de implantaciéon del administrador de datos.

e Identificar las fuentes globales y definir el mecanismo para controlar el acceso a
ellos.

e Elegir un enfoque para la implantacién de control de software.
e Considerar las condiciones de los limites.
e Establecer cambios fuera de las prioridades.
2.4.1.3 Diseio de objetos
Su objetivo es depurar el modelo del analisis y proporcionar una base detallada para
la implantacion, tomando en cuenta el ambiente en que se construye. Los pasos que se
realizan en el disefio de objetos son los siguientes:
e Se depuran las operaciones para el modelado de objetos.
e Se disefian algoritmos para las operaciones y estructuras de datos.
e Se optimizan las vias de acceso a los datos.
e Se construye un sistema controlado por procedimientos.
e Se empaquetan las clases y las asociaciones en médulos.
2.4.2 Notacion OMT
La metodologia OMT, igual que las metodologias predecesoras, representa
graficamente conceptos claves en la estructura del sistema tales como: clases, objetos

y asociaciones. Esta notacién si bien, no tiene la gama de opciones que las
metodologias actuales manejan, si mantiene caracteristicas afines con las actuales.
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2.4.2.1 Objetos

Los objetos en OMT se representan con un rectangulo redondeado con su respectivo
nombre, atributos y valores (Figura 2.9).

Nombre

Atributos
Valores

Figura 2.9 Notacion de un Objeto en OMT

2.4.2.2 Clases

Las clases se representan por rectangulos con tres compartimentos. En el primero
se pone el nombre de la clase, en el segundo los atributos y en el tercero las

operaciones o métodos (Figura 2.10).

Nombre

Atributos

Métodos()

Figura 2.10 Notacién de una Clase en OMT

2.4.2.3 Asociaciones

La asociacion es una dependencia entre dos o mas clases. Las asociaciones se
representan por lineas que unen a las clases (Figura 2.11).

Clase 1

Clase 2

Atributos 1

Métodos 1()

Atributos 2

Métodos 2()

Figura 2.11 Notacién de una Asociacién en OMT

La multiplicidad de asociaciones especifica cuantas instancias de una clase pueden
relacionarse a cada instancia de otra clase. En el caso mas general, la multiplicidad
puede ser especificada con un ndmero o un conjunto de intervalos, tales como "1"
(exactamente uno), "1+" (uno o mas), "3-5" (tres a cinco) y "2,4,18" (dos, cuatro o

dieciocho).

Existen terminadores de linea especiales para indicar ciertos valores de multiplicidad
comunes. Un circulo relleno es un simbolo de OMT para "muchos" y significa cero o
mas. Un circulo vacio indica "opcional", indica cero o uno. Las lineas sin simbolos de
multiplicidad indican una asociacion uno a uno. En el caso general, el grado de
multiplicidad se escribe a un lado del extremo de la linea, por ejemplo, "1+" para

indicar uno o mas (Figura 2.12).
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Esta metodologia, a pesar de que cubrié puntos que Booch u otras metodologias no
habian satisfecho, quedd muy lejos de ser el estandar para las nuevas tecnologias en
el desarrollo de sistemas.

:l Asociacién con una instancia
—.|:| Asociacidon con muchas instancias (cero o

mas)

°|:| Asociacion opcional (cero o uno)

1+ :l Asociacion con una o mas instancias

1-2,4 :l Asociacion especificada numéricamente

Figura 2.12 Notacién de Multiplicidad en OMT

2.5 Metodologia orientada a objetos "UML"”

UML (Unified Modeling Language), es probablemente, una de las mayores
innovaciones conceptuales en el mundo tecnoldgico del desarrollo del software. Es
actualmente el estandar de la industria que requiera la construccién de modelos como
condicidn previa al disefio y después a la construccidén de prototipos.

UML se diseid combinando una gran cantidad de estandares, si embargo se rige a
través de tres metodologias precedentes (Booch, OMT y Objectory) y de Ia
colaboracion de J. Rumbaugh, G. Booch e I. Jacobson, ademas del analisis y estudio de
alrededor de 20 métodos estandares.

Este lenguaje de modelado es de propdsito general, el cual puede ser usado por
todos los modeladores, no tiene propietario y estd basado en el comln acuerdo de
gran parte de la comunidad informatica. Esta pensado en reemplazar al menos los
modelos de Booch, OMT, entre otros, y es utilizado para entender, disefiar, configurar,
mantener y controlar la informacion de sistemas computacionales.

2.5.1 Notacion UML

La notacién que esta metodologia maneja comprende el comportamiento de todo el
sistema, permitiendo la realizacion de diagramas que lo describen. Las metas claves de
UML se encuentran en integrar la terminologia mas aceptada comunmente y, con ello,
permitir contar con software avanzado que proporcione diagramas mejor definidos
para el desarrollo del sistema.

2.5.1.1 Objetos

La notacion del objeto es un rectangulo con dos compartimentos. El compartimiento
superior contiene el nombre del objeto y el nombre de la clase a la que pertenece,
ambos subrayados para distinguirlo como individuo. El compartimiento inferior
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contiene la lista de nombres y valores de atributos. En ellos no existe necesidad de
mostrar sus operaciones porque son las mismas para todos los objetos de la clase
(Figura 2.13).

nombreObjeto :nombreClase

nombreObjeto :nombreClase -atributo1
- atributo?2

Figura 2.13 Notacién de un Objeto en UML
2.5.1.2 Clases

Las clases en UML se dibujan como rectédngulos. Las listas de atributos y operaciones
se dibujan en compartimentos separados (Figura 2.14). Los compartimentos pueden
ser suprimidos cuando no es necesario el detalle completo. Ademas una clase puede
aparecer en varios diagramas.

Nombre de la Clase

& atributos
&métodos()

Figura 2. 14 Notacion de una Clase en UML

2.5.1.3 Relaciones

Las relaciones entre clases son asociaciones, generalizaciones, agregaciones y
varias clases de dependencia, que incluyen la de realizacién y de uso.

Las relaciones entre clases se dibujan como lineas que conectan rectangulos de
clases. Los distintos tipos de relaciones se diferencian por la textura de la linea y por
los adornos de las mismas en sus extremos.

2.5.1.3.1 Relacion de asociacion

La relacion de asociacidon proporciona las conexiones con las cuales los objetos de
diversas clases pueden interactuar. Una asociacion describe conexiones discretas entre
objetos u otras instancias de un sistema.

Las asociaciones llevan la informacidn sobre relaciones entre objetos en un sistema.
Estas mantienen unido un sistema. Sin ellas no hay mas que clases aisladas que no
trabajan juntas.

Cada conexién de una asociacién a una clase se llama extremo. Los extremos de
una asociacion pueden tener nombres llamados roles y éstos son nombrados de
acuerdo al tipo de asociacion que exista entre las clases. La propiedad mas importante
qgue tienen las asociaciones es la multiplicidad, ésta indica cudntas instancias de una
clase se pueden relacionar con una instancia de otra clase.

La direccionalidad es otra caracteristica importante de las asociaciones y se
determina mediante una tridngulo indicando la direccién de la asociacion.
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La notacion UML para una asociacion es una linea continua que conecta a dos
clases. El nombre de la asociacion se pone a lo largo de la linea con el nombre del rol y
la multiplicidad en cada extremo. Las multiplicidades mas comiUnmente utilizadas en
UML son:

direccionalidad

/

’ *

. B/I%CTOS ((0) 1) Nombre de la Asociacion P>

. 1 (1) Clase A | *nombre del Rol Clase B
¢+ man (m..n) 1 +nombre del Rol  «

multiplicidad
Figura 2.15 Notacién de Asociacion en UML
La Figura 2.15 muestra una multiplicidad de 1 a muchos (*), esto es, que una

instancia de la Clase A puede relacionarse con muchas instancias de la Clase B. De la
misma manera podemos hacer uso de las multiplicidades anteriormente mencionadas.

Una asociacion puede también tener atributos por si misma, en cuyo caso es una
asociacion y una clase, conocida como una clase asociacion (Figura 2.16).

ClaseA ClaseB
\

Clase Asociacion

%atributos de la asociacion

Figura 2.16 Notacién de Clase Asociacién en UML

Si un atributo de la asociacion es Unico dentro de un conjunto de objetos
relacionados, entonces es un calificador. El calificador es un valor que selecciona un
objeto Unico del conjunto de objetos relacionados a través de la asociacion (Figura
2.17).

Clase A Clase B

nombrecCalificador:
atributoCalificador

N

0..1

Figura 2.17 Notacién de Asociacién con calificador en UML
2.5.1.3.2 Relacion de generalizacion
La relaciéon de generalizacion relaciona descripciones generales de la clase padre
(superclase) con clases hijos (subclases). La generalizacion permite compartir

atributos, operaciones y relaciones en comun, de diferentes clases sin tener que
repetirlas.
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En la generalizacidén la clase padre define los métodos y atributos de manera mas
general, mientras que la clase hija se extiende de la clase padre definiendo mas
especificamente los métodos de la superclase.

Una generalizacion se dibuja como una flecha desde el hijo al padre, con un
triangulo hueco en el extremo conectado con el padre (Figura 2.18).

Superclase Padre Superclase Padre
\
\ Generalizaciones
Subclase Hija 1 Subclase Hija 2 Subclase Hija 1 Subclase Hija'2
Estilo Directo .
Estilo de Arbol

Figura 2.18 Notacién de Generalizacién en UML

La generalizacién permite operaciones polimorficas, es decir, operaciones cuya
implantacion (método) es determinada por la clase objeto a la que se aplican, en vez
de ser indicada explicitamente. Esto funciona porque una clase padre puede tener
muchos hijos posibles, cada uno de los cuales implanta su propia variaciéon de una
operacidn que se define a través de todo el conjunto de clases.

El propdsito de la generalizacion es permitir la descripcion incremental de un
elemento que comparte las descripciones de sus antecesores (herencia). Al compartir,
se reduce el tamafio del modelo y mas importante auln, se reduce el nimero de los
cambios y la posibilidad de inconsistencia accidental al momento de realizar una
actualizaciéon al modelo.

2.5.1.3.3 Relacion de agregacion y composicion

Estas relaciones representan una relacion todo - partes, donde todo se refiere a la
clase principal y las partes son piezas de la clase principal.

La agregacion es aquella en que las partes pueden ser partes en cualquier todo.
Ademas la multiplicidad, en el /ado todo, debe ser distinta de uno.

En la composicion existe un alto grado de pertenencia, esto es, las partes existen
dentro del todo y se destruyen junto con él. Ademas, la clase todo es la responsable de
gestionar sus partes.

La notacién de agregacion es un diamante hueco en el extremo de la trayectoria

unida a la clase agregada (Figura 2.19 (a)). Por otra parte, en la composicidn la clase
todo se muestra con un diamante relleno (Figura 2.19 (b)).
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Clase Todo contiene Clase Parte

Figura 2.19(a) Notacion para la agregacion en UML

Clase Todo contiene Clase Parte

Figura 2.19(b)Notacidén para composicion en UML

2.5.1.3.4 Relacion de realizacion
La relacidn de realizacidon relaciona una especificacidon con una implantacién. Una
interfaz es una especificacion del comportamiento sin la implantacién; una clase

incluye la estructura de implantacién. Una o mas clases pueden realizar una interfaz, y
cada clase implementa las operaciones de la interfaz.

La realizacion se indica con una flecha de linea discontinua con una punta de flecha
hueca cerrada (Figura 2.20).

implantaciones

especificacion s
Efatributo1
interfaz P Woperacioni()
EHatributo1 T —
Woperacion1() [~/ ~
Clase2
Efatributo1
Relaciones de A
realizacién Boperacioni()

Figura 2.20 Notacidn de Realizaciéon en UML

Existe una notacion reducida para mostrar interfaces sin su contenido y las clases o
componentes que las realizan. Se muestra la interfaz con un circulo pequefio, unido al
rectangulo de la clase por una linea continua (Figura 2.21).

clase
Nombre Interfaz E—

Figura 2.21 Notacién reducida de Realizaciéon en UML

2.5.1.3.5 Relacion de dependencia de uso

La dependencia de uso es una declaracion en la cual el comportamiento de un
elemento (el proveedor) afecta el comportamiento de otro elemento (cliente). En otras
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palabras, establece que un elemento requiere la presencia de otro elemento para su
correcto funcionamiento. Los estereotipos de uso incluyen la llamada y la instanciacion,
sin embargo, esta abierto a otros tipos. La dependencia de llamada indica que un
método, en una clase, llama a una operacion en otra clase; la instanciacién indica que
un método, en una clase, crea una instancia de otra clase.

Una dependencia de uso se dibuja como una flecha discontinua desde la clase
cliente hasta la clase proveedor, con la palabra clave para distinguirla (Figura 2.22).

cliente proveedor

Clase1 <<uso>> Clase2

dependencia

Figura 2.22 Notacién de Dependencia de Uso en UML

2.5.2 Vistas de UML

En UML no hay ninguna linea entre los diferentes conceptos y construcciones, pero
por conveniencia se puede dividir en varias vistas, donde una vista es un subconjunto
de UML que modela construcciones que representan un aspecto del sistema.

En el nivel superior, las vistas se pueden dividir en tres areas: clasificacién
estructural, comportamiento dindmico y gestion del modelo.

La clasificacion estructural describe los elementos del sistema y sus relaciones con
otros elementos. La clasificacion de las vistas en este punto incluye la vista estatica, la
vista de casos de uso, la vista de implantacién y la vista de despliegue.

El comportamiento dindmico describe la conducta de un sistema en el tiempo. El
comportamiento se puede describir como una serie de cambios en el sistema a partir
de la vista estdtica. Las vistas de comportamiento dindmico incluyen la vista de
maquina de estados, la vista de actividad y la vista de interaccion.

La gestion del modelo describe la organizacion de los propios modelos en unidades
jerarquicas. La gestion del modelo cruza las otras vistas y las organiza para el trabajo
de desarrollo y control de configuracion.

Resumiendo: dependiendo del area y la vista en que se encuentre, se desarrollan
diferentes diagramas:

v Area Estructural.
e Vista Estatica: Diagrama de clases.
e Vista de Casos de Uso: Diagrama de casos de uso.
e Vista de Implantacion: Diagrama de componentes.

e Vista de Despliegue: Diagrama de despliegue.
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v Area dindmica.

e Vista de Maquina de Estados: Diagrama de estados.

e Vista de Actividad: Diagrama de actividad.

e Vista de Interaccion: Diagrama de secuencia y diagrama de colaboracién.
v' Gestién del modelo.

e Vista de Gestion del Modelo: Paquetes.
2.5.2.1 Vista estatica

La vista estatica modela conceptos principales de la aplicacion. Esta vision no
describe el comportamiento del sistema dependiente del tiempo. Los componentes
principales de la vista estatica son las clases y sus relaciones.

La visidn estatica se exhibe en los diagramas de clases (Figura 2.23), llamados asi
por que su objetivo principal es la definicion de las caracteristicas de cada una de las

clases, las interfaces, las colaboraciones, relaciones de asociacidn, relaciones de
generalizacion, de realizacion, de dependencia, de herencia y de agregacion.

Ordenacion Multiplicidad Nombre del rol
Clase / \ /
clase ordenado* nombreordenacién 0..1 nombre — clase1
nombrecalificador
NombreAsociacion \
1 .
Composicion Agregacion Calificador
Asociacién

clase2 clase3

| \Iase asociacién

Nom breClaseAsociacién

Figura 2.23 Diagrama de Clases en UML
2.5.2.2 Vista de casos de uso
La vista de casos de uso modela la funcionalidad del sistema segun lo perciben los

usuarios exteriores, llamados actores. El diagrama de caso de uso es muy util para
especificar que va hacer el sistema, su comportamiento, y no como va lo va a realizar.

El diagrama de casos de uso consiste en actores y casos de uso. Los actores son
usuarios externos que interactian con el sistema, aunque también se pueden ser otros
sistemas. Los actores se dibujan como "mufiecos" de palo (Figura 2.24).
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Los casos de uso representan los escenarios que el sistema atraviesa en respuesta a
un estimulo desde un actor. Estos se dibujan como elipses.

Actor Caso de Uso

Figura 2.24 Notacién de Actor y Caso de Uso en UML
2.5.2.2.1 Relaciones de casos de uso

Existen varias relaciones para unir a los actores con los casos de uso y asi describir
el comportamiento del sistema (Figura 2.29).

La relaciéon de asociacidon es una linea continua, denota que existe comunicacion
entre el actor y el caso de uso en el que participa (Figura 2.25).

Figura 2.25 Notacién de Asociacién en los Casos de Uso.

La relacion de extension se puede definir como la insercion de comportamiento
adicional en un caso base que no tiene conocimiento sobre él. Puede haber varias
extensiones del mismo caso de uso base, y pueden ser aplicadas conjuntamente. Esta
relacién se especifica con una flecha continua, donde la flecha esta con direccién hacia
el caso de uso base (Figura 2.26) ademas, debe llevar la leyenda de extend sobre la
linea flecha.

<<extend>>

-

Figura 2.26 Notacidon de Extension en los Casos de Uso

Por otra parte, aunque cada instancia de un caso de uso es independiente, la
descripcién de un caso de uso se puede descomponer en factores de otros casos de
uso mas simples. Un caso de uso puede incorporar el comportamiento de otros casos
de uso como fragmentos de su propio comportamiento. Esto se llama relaciéon de
inclusion, se describe con una flecha continua con la leyenda include sobre la linea y
estd direccionada al caso de uso a ser incluido (Figura 2.27).

<<include>>

-

Figura 2.27 Notacidn de Inclusidn en los Casos de Uso

Un tipo de relacién,muy utilizada también dentro de los diagramas de casos de uso
es la generalizacion. Esta es una relacion entre un caso de uso general y un caso de
uso mas especifico que hereda y afade propiedades. Se dibuja como una flecha
continua, apuntando hacia el caso de uso padre o base (Figura 2.28).
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=

Figura 2.28 Notacién de Generalizacidn en los Casos de Uso

Sistema B

caso de uso padre abstracto caso de uso extensor abstracto
)
= CUB
, ase UExt
Asociacién <<extend>> \ /
\
Actor A P
Limite
- generallzacmn punto de sistema
/ \ UV 2\ extension
~ = CUVar1 arz )
C / B /,////"/r / /

<<include>>

ActorB

/CUIncI\
_

caso de uso de inclusiéon concreto \

Figura 2.29 Diagramas de Caso de Uso en UML
2.5.2.3 Vista de implantacion y vista de despliegue

La vista de implantacion muestra el empaquetado fisico de las partes reutilizables
del sistema en unidades sustituibles, llamadas componentes. Esta vista muestra los
elementos del disefio, tales como las clases, mediante componentes, asi como sus
interfaces y dependencias entre componentes. Los componentes son las piezas
reutilizables a partir de las cuales se pueden construir los sistemas.

La vista de despliegue muestra la disposicion fisica de los recursos de ejecucién
computacional, tales como las computadoras y sus interconexiones, llamados nodos.

2.5.2.3.1 Componente

Un componente es una unidad fisica de implantacidn con interfaces bien definidas
pensada para ser utilizada como parte reemplazable de un sistema. Cada componente
incorpora la implantacién de ciertas clases del disefio del sistema.

Los componentes soportan interfaces y en ocasiones éstas se requieren de otros
componentes. Una interfaz es una lista de las operaciones que una pieza de software o
de hardware ofrece y puede realizar. El uso de las interfaces permite evitar
dependencias directas entre componentes, facilitando una sustitucion mas facil de
nuevos componentes.
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Un componente se dibuja como un rectéangulo, con dos rectangulos pequefios a un
lado. Puede ser unido por medio de lineas soélidas a los circulos que representan sus
interfaces (Figura 2.30).

Nombre del
Componente interfaz1
L)
/

interfaz2

Figura 2.30 Notacién de Componente e Interfaces en UML

2.5.2.3.2 Nodo

Un nodo es un objeto fisico de ejecucidon que representa un recurso computacional,
teniendo generalmente memoria y capacidad de proceso. Los nodos tienen
estereotipos diferentes para reconocer recursos, tales como CPU, dispositivos,
memorias etc. Ademas, los nodos pueden contener objetos e instancias.

Un nodo se representa mediante un cubo con el nombre del nodo y opcionalmente
su clasificacion. Las asociaciones entre nodos representan lineas de comunicacion. Los
nodos pueden tener relaciones de generalizacion para relacionar una descripcion
general de un nodo, con una variacion mas especifica (Figura 2.31).

nombreNodo1:TipoNodo realizacion de interfaz
Instancia
. de nodo
interfaz
nombrelnterfaz
<<tipo conexién>> dependencia de uso con la
\ interfaz
o
nombreNodo2:TipoNodo Nealizacion de nodo
Instancia
c2:Tipo de nodo
Comp

instancia de componente

Figura 2.31 Diagramas de Componentes y Nodos en UML
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2.5.2.4 Vista de maquina de estados.

Una maquina de estados es un modelo de todas las historias posibles de la vista de
un objeto de una clase (Figura 2.34). El objeto se examina aisladamente. Cualquier
influencia externa del resto del mundo se resume como evento. Cuando ocurre un
evento, se puede desencadenar una transicion que lleve el objeto a un nuevo estado.
Cuando se dispara una transicion, se puede ejecutar una accion a la transicion.

Un evento es una ocurrencia significativa que tiene una localizacién en el tiempo.
Ocurre en un punto en el tiempo y no tiene duracién. Los eventos se pueden dividir en
varios tipos, explicitos e implicitos: eventos de senal, eventos de llamada, eventos de
cambio y eventos de tiempo.

En los eventos de seial, la sefial es una entidad con nombre, que es como el
vehiculo de comunicacién entre dos objetos. Las sefiales incorporan la comunicacion
unidireccional asincrona, esto es, el remitente no espera que el receptor se ocupe de la
sefial, sino continla con su propio trabajo independiente. Para modelar la
bidireccionalidad se pueden utilizar varias sefiales, por lo menos una en cada direccion.

Un evento de llamada es la recepcion de una llamada por un objeto que elige poner
una operacion en ejecucion. Por otro lado el evento de cambio es un cambio en el valor
de una expresion booleana. Por ultimo, el evento de tiempo representa el paso del
tiempo y se puede especificar de modo absoluto (hora) o de modo relativo (tiempo que
transcurrié desde un evento dado).

Ademas, los estados describen un periodo durante la vida de un objeto de una
clase. Un estado puede tener un nombre, aunque a menudo es andnimo y viene
descrito simplemente por sus acciones.

En la maquina de estados, un conjunto de estados estd conectado mediante
transiciones. Las transiciones son procesadas por el estado del que salen. Los estados
se muestran como rectangulos con las esquinas redondeadas (Figura 2.32).

Estado

Figura 2.32 Notacién de Estado en UML

Una transicién es una accion que se ejecuta cuando pasa de un estado a otro.
Existen dos tipos de transiciones: externa e interna. La transicion externa es una
respuesta a un evento que causa un cambio de estado o una transicién a si mismo,
junto con la accidn especificada. La transicion interna es una respuesta a un evento
gue causa la ejecucién de una accion, pero no causa cambio de estado o ejecucion de
acciones de salida o entrada.

Una acciéon de entrada, es aquella que se ejecuta cuando se entra en el estado y

una accion de salida, es la que se ejecuta cuando sale del estado. La transicion se
representa por una flecha continua (Figura 2.33).
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Figura 2.33 Notacidn de transicién en UML

nombre pardmetros condicion acciones
del evento del evento de guarda
\ / / EstadoB
Estad oA e1( p:C )[ cond ]/ accién1; accion2 ‘ i
entry/ accion3 accién de entrada
. exit/ accion4 accién de salida
transicion S

on e1/ accién5 transicién interna

estado compuesto concurrente
EstadoC

.% H %) la transiciéon de finalizacién carece de un evento
‘ . disparadory se dispara al finalizar la actividad

T -

\

estado subestado estado
inicial final

transicion explicita
(aborta la actividad anidada)

Estad oA

Figura 2.34 Diagrama de Estados en UML

2.5.2.5 Vista de interaccion

La vista de interaccidn describe secuencias de intercambios de mensajes entre
objetos para representar el comportamiento de un sistema. Esta vision proporciona
una vista integral de su comportamiento.

Una interaccion es un conjunto de mensajes dentro de una colaboracién. Un
mensaje puede ser una sefial (una comunicacion explicita entre objetos, con nombre y
asincrona) o una llamada (la invocacion sincrona de una operacién con un mecanismo
para el control, que retorna posteriormente al remitente).

Una colaboracion es una descripcion de una coleccidon de objetos que interactéan
para llevar a cabo un cierto comportamiento dentro de un contexto. Detalla una
sociedad de objetos cooperantes unidos para realizar un cierto propdsito.

Existen dos tipos de diagramas en una vista de interaccion: un diagrama de
secuencia, que se centra en las secuencias de tiempo de los mensajes y un diagrama
de colaboracién, que se centra en las relaciones de los objetos que intercambian los
mensajes.
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2.5.2.5.1 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia representa una interaccion como un grafico bidimensional
(Figura 2.35). La dimension vertical es el eje del tiempo, que avanza hacia abajo. La
dimension horizontal muestra los objetos individuales en la colaboracion. Durante el
tiempo que existe un objeto se muestra por medio de una linea discontinua.

objeto crg’ado por Estos objetos existen antes de la
la operacion primera operacién y siguen
\ e xistiendo después de la Ultima
ob1|: c1 ob3 : c3 ob2 : ¢2 ob4 : c4
] | | |
op1() | [x>0] crear(x) ‘
\ hacer(z)
Divisién ‘ (]
de control
concu- |
rrente
x<0] llam arC(x) ‘
hacer(w)
Ilamada
B e T B R
retorno
Union de
L
control La linea de
concurrente Vida del ‘
N objeto
Llamada concluye
recursiva destruye a si
mismo en este
unto y vuelve al
ittt ~ 7V recurrencia ‘ Zmisory T ‘
/‘\ ‘ \a‘ linea de vida ‘
T . .
. El objeto se ‘ del objeto prosigue

destruye a si
mismo en este
punto

Figura 2.35 Diagrama de Secuencia en UML
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Un mensaje se muestra con una flecha, desde la linea de vida de un objeto a la de
otro. Las flechas se organizan en el diagrama en orden cronoldgico hacia abajo.

2.5.2.5.2 Diagrama de colaboracién

Un diagrama de colaboracion modela los objetos y los enlaces implicados en la
interaccion (Figura 2.36 y 2.37). Este diagrama muestra eventos (mensajes entre los
objetos) y enumera el orden relativo de esos eventos.

operacion que se esta describiendo

> operacion() —»

OBJ1 : c1

asociacidn

aC1 : ActorB
solicitante de

la operacion

autoenlace para
autollamadas

1.1*[i:=1..n]:operacion3(i) <

OBJ4 : c4

1:operacion(x)

OBJ2 : ¢c2

creacion
del enlace

/

1.1.3.1:enlace(new)

\ NUmero
de

secuencia

T <<self>
Expresion
de
iteracion
obj5

1.1.1b:r1:=operacion3( )

obj6

Figura 2.36 Diagrama de Colaboracién en UML

Mensaje secuencial

Mensaje asincrono

lamada

Figura 2.37 Notaciéon de Mensajes en UML

OBJ3 : ¢3

(new)

\

objeto
creado
durante la
operacion
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2.5.2.6 Vista de actividades

Una vista de actividades es una variante de una maquina de estados. En esta vista
se muestran las actividades implicadas en la ejecucion de un calculo. Su objetivo es
mostrar relaciones temporales entre actividades, ademas de mostrar el flujo de trabajo
entre los casos de uso. La vista de actividades se refleja en los diagramas de
actividades.

2.5.2.6.1 Diagrama de actividades

Un diagrama de actividades describe grupos de secuencias. Los diagramas de
actividades contienen estados de actividades. Estos se representan como un
rectangulo con los extremos redondeados que contiene una descripcidon de actividad.

Las transiciones simples de terminacidon se muestran como flechas. Las ramas se
muestran como diamantes con multiples flechas de salida etiquetadas. Una division o
union de control se muestra con multiples flechas que entran o salen de una barra
gruesa de sincronizacion (Figura 2.38).

NombreClase::NombreOperacion

actividad1 ‘
comienzo de .% )

actividad global ‘

‘ condicion de

‘ guarda actividad
[opcion2] actividad5
bifurcacion =
[opcioni]
division de
control
actividad2 actividad4
i actividad6 >
actividad3

unién de control \\\\ké re_unifica_cién B
(fin de division) - (fin de bifurcacion)
actividad7

Figura 2.38 Diagrama de Actividades en UML
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2.5.2.7 Vista de gestion del modelo

La vista de gestién de modelo, constituye la organizacion del modelo. Esta vista
consiste en mostrar paquetes y relaciones de dependencia entre paquetes. Un
conjunto de paquetes contiene elementos del modelo, tales como: clases, maquinas de
estados y casos de uso.

Un paquete es una parte del modelo (Figura 2.39). Estos favorecen al control del
contenido de un modelo, asi como las unidades para el control de acceso y el control
de configuracion. Ademas, cabe sefialar que los paquetes pueden contener otros
paquetes.

]

nombrePaquete

Figura 2.39 Diagrama de Actividades en UML

Las dependencias entre paquetes resumen dependencias entre los elementos
internos, esto es, se derivan de las dependencias de los elementos individuales. Estas
se muestran como flechas con lineas discontinuas.

Existe también la relaciéon de generalizacién y se describe con una flecha hueca del
paquete hijo al paquete padre. Por otra parte, un modelo es un paquete que abarca
una descripcidon completa de una vista particular de un sistema, mientras que un
subsistema es un paquete que tiene piezas separadas, el cual representa generalmente
la particion del sistema (Figura 2.40).

‘ Subsistema hecho de paquetes

<<subsystem>>

paquete principal Paquete fuera del
cithcictema
Dependencigs de te 1 e
naaiiete a\ PEGUELE paquete
{ — = — — — =
—1 J
paquete2
paquete3 paquete?7
J %

Dependencia sobre

| | naniiete externn

paquete4 o, paquete5b
Generalizacion de

naniiete

Figura 2.40 Diagrama de Actividades en UML
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Las vistas y diagramas explicados para esta Ultima metodologia, hacen que sea la
mas completa y apropiada para proporcionar mejores técnicas y paradigmas en el
desarrollo de sistemas, ademas de hacer mas sencillo el modelado del sistema.
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3.1 Introduccion

El mundo del software estd creciendo vertiginosamente; cada vez hay mas
empresas dedicadas a este ramo. Actualmente tenemos la libertad de escoger entre
dos opciones: software propietario o software libre.

El software propietario es el modelo clasico donde éste es provisto por una empresa
de renombre, de alto costo y el funcionamiento del sistema es celosamente guardado
por la compafiia que lo produce. Ademas, es ilegal extender una pieza de software
propietario para adaptarla a las necesidades particulares de un problema especifico. En
tal caso es necesario pagar una elevada suma de dinero a la compafiia fabricante, para
gue sea ésta quien lleve a cabo la modificacion.

Por otra parte el modelo de software libre se basa en la colaboracién y la ayuda,
esto es, un grupo de personas desarrolla una aplicaciéon para resolver una necesidad
especifica, comparten el proyecto con la comunidad y ésta colabora en su desarrollo e
incluso en su correccion, puesto que también los beneficia. En el proceso, el proyecto
se transforma en un trabajo de todos y para todos, de esta manera, se generan lideres
con autoridad moral sobre el proyecto, pero nunca duefios.

Ciertamente el software libre da la oportunidad de trascender tecnolégicamente, ya
gue compartir el trabajo con la sociedad permite a pequefios empresarios tener
herramientas sin restricciones de uso y con posibilidad de adaptar el sistema a
problemas especificos. Ademas, devolviendo el sistema a la comunidad, el ciclo de este
trabajo continta, dando paso a un mayor desarrollo.

Tomando en cuenta las bondades que ofrece la utilizacién de software libre y dado
gue cada vez es mas usado, ésta sera la opcidn utilizada en el presente proyecto. Por
tal motivo en este capitulo indicaremos las ventajas y desventajas de emplear tanto
software libre como propietario, asimismo mencionaremos el perfil de México respecto
al software libre.

3.2 Ventajas y desventajas de utilizar software propietario

El software propietario es aquel que se adquiere con una empresa especifica, con lo
gue se crea una clase de dependencia tecnoldgica ya que es la Unica que se puede
encargar del desarrollo del software; por otro lado, dicha compafia puede ofrecer
varios tipos de servicios y de soporte para garantizar su producto.

3.2.1 Ventajas del software propietario

El software propietario generalmente es conocido por un gran niumero de personas,
asegurando usuarios diestros en su utilizacion, de igual manera sus herramientas son
soportadas por una gran cantidad de plataformas y de companias, de todos tamarios, a
niveles nacionales e internacionales. También existen certificaciones que proveen
“credibilidad" a las soluciones creadas por cada compaifiia.

Las grandes empresas dedicadas a este ramo, por lo general cuentan con

departamentos de control de calidad que llevan a cabo muchas pruebas sobre el
software que producen y se destina una parte importante de sus recursos financieros a
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la investigaciéon para sus productos. Igualmente, los programadores encargados de
desarrollar el software son muy capaces y con mucha experiencia.

Una ventaja mas es que la documentacion que se puede obtener sobre el producto
es amplia, existiendo gran cantidad de publicaciones que facilitan el uso de estas
tecnologias.

3.2.2 Desventajas del software propietario

Existe software propietario disefiado para aplicaciones muy especificas que no
existen en ningun otro lado, mas que con la compafia que lo produce.

En ocasiones es dificil aprender a utilizar eficientemente el software sin haber
asistido a cursos de capacitacién, o haber leido manuales de considerable costo. Por
otra parte el cddigo fuente del software propietario es conocido Unicamente por la
compafiia que lo produce.

En cuanto al soporte técnico que ofrecen estas compaiiias, en la mayoria de los
casos es costoso, insuficiente o tarda demasiado tiempo en ofrecer una respuesta
satisfactoria.

Es ilegal extender un componente de software propietario para adaptarlo a las
necesidades particulares. En caso de que sea vitalmente necesaria dicha adaptacién,
es necesario pagar una elevada suma de dinero a la compafiia fabricante, para que sea
ésta quien lleve a cabo la modificacion a su propio ritmo de trabajo y sujeto a su
calendario de proyectos.

Es ilegal hacer copias del software propietario. Si una dependencia contrata este
tipo de software no es posible compartirlo con otras a menos que cada una de éstas
contrate las licencias necesarias.

La mayoria de las grandes empresas se hacen dependientes de un solo proveedor,
gue generalmente es extranjero y esto finalmente le resta desarrollo tecnolégico al
pais.

En el caso de que la compafiia fabricante del software propietario deje de existir,
desaparecen las posibilidades de darle mantenimiento al sistema y las ventajas que
ésta ofrecia.

3.3 Ventajas y desventajas de utilizar software libre

La gran mayoria del software libre tiene como postulado la determinacién de que el
usuario no es un ignorante computacional. Parte del hecho de que confia en los
conocimientos y habilidad del usuario para lograr su objetivo. Este punto de partida
otorga gran poder y flexibilidad para los usuarios capaces y con animo de aprender,
pero limita al resto de las personas que solo quieren facilitarse una tarea de manera
inmediata.
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3.3.1 Ventajas del software libre

El software libre tiene como caracteristica primordial que cualquier persona tiene
derecho de usarlo sin costo alguno, es de libre distribucion y todos tienen la facultad
de acceder a su disefo, aprender de él e inclusive de modificarlo. Lo anterior significa
gue es posible adaptarlo a necesidades especificas y redistribuirlo libremente en un
tiempo de desarrollo menor en comparacién del software propietario.

Usualmente en el software propietario hay que pagar una "licencia de uso" a la
compafiia productora (como el pago de derechos por el uso de una patente) y se esta
sujeto a las condiciones del fabricante. Normalmente estas condiciones no otorgan
ningun derecho al usuario final, sin embargo, la utilizacion del software libre ahorraria
el gasto por la adquisicién de dichas licencias y finalmente, de esta forma, se
combatiria efectivamente la copia ilicita de software.

El software libre tiende a ser muy eficiente y robusto ya que lo desarrolla mucha
gente, siendo de interés general mejorar esta base comun. Las aplicaciones son
auditadas antes de ser usadas en procesos criticos, ademas del hecho de que las mas
populares se encuentran muy depuradas.

Anteriormente en este tipo de software la configuracion del hardware y software no
era tan intuitiva, aunque existia documentacién para realizar esta tarea. Actualmente
la configuracion es tan sencilla como la del software propietario.

El éxito del software libre se debe en su mayor parte a Internet, el cual ha permitido
qgue las personas interesadas en dicho software se pongan facilmente en contacto con
otras. De esta manera Internet actla como un puente de comunicacion que acelera su
desarrollo.

Lo mencionado anteriormente, ha dado cabida a que se desarrollen sistemas de
computo que compiten en casi todos los niveles con los sistemas propietarios.

3.3.2 Desventajas del software libre

En el software libre la curva de aprendizaje es mayor, esto es, es mas dificil
comenzar con un sistema totalmente nuevo y desconocido que con las aplicaciones
conocidas y mas utilizadas (por ejemplo, aplicaciones de Microsoft®). De igual
manera, el software libre no tiene garantia proveniente del autor.

El costo del software libre podria ser Unicamente lo que se necesita para capacitar a
los recursos humanos y para la correccion de errores, aunque de no haber
seleccionado la herramienta correcta, a la larga podria ser mas costoso que haberse
decidido por el software propietario.

Como hemos podido observar dentro de este campo en los Ultimos afios,
Unicamente los proyectos importantes y de trayectoria tienen buen soporte, tanto de
los desarrolladores como de los usuarios; sin embargo, existen muchos proyectos mas
pequefios y recientes que carecen del compromiso necesario por parte de los usuarios
y/0 desarrolladores para que sean implantados de manera confiable.

Una desventaja mas: el usuario debe tener nociones de programacion para la
correccién de errores en caso de que quiera contribuir con el circulo del software libre.
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3.4 Desarrollo en México

El desarrollo tecnoldgico en México, en cuanto al software libre se refiere, no ha
tenido mucho impulso. En la mayoria de las empresas se utiliza el software propietario
sin considerar al software libre como alternativa, esto significa que gran parte de las
divisas que generan las empresas mexicanas salen del pais, pues el proveedor de
software es generalmente extranjero.

El papel del gobierno es muy importante en este punto. Este deberia ser el
encargado de hacer consciente a la sociedad mexicana para impulsar el desarrollo
tecnoldgico del pais, siendo alli donde el software libre puede lograr un gran auge en
México.

3.4.1 Perfil para el pais

Los gobiernos actuales han evolucionado, del estado paternalista hacia una
administracién dinamica y preocupada por no aumentar el déficit publico, ademas de
€s0, es necesario resaltar la importancia social del gobierno como rector y responsable
de garantizar que el desarrollo integral del pais sea sustentable.

Entre las actividades necesarias para garantizar el desarrollo sustentable esta la
educacién. En las universidades el uso del software libre ayudaria muchisimo, no sdlo
en el costo de las licencias, sino también, al ser las universidades las principales
promotoras de este tipo de tecnologia, ensefidndola, difundiéndola y desarrollandola,
cabria la posibilidad de que con el conocimiento generado forje mejores profesionistas,
asi como mayores posibilidades de desarrollo para la sociedad mexicana, entre otros
beneficios.

De igual manera las PyMES (Pequeiias y Medianas Empresas) se verian beneficiadas
con esta tecnologia, ya que al decidirse por esta opcion los costos respecto a la
administracion de su negocio se verian notablemente reducidos. Mas aun: las grandes
empresas pueden utilizar software libre, reafirmandolo en el mercado como una opcién
factible inclinando la balanza a su favor.

Es conveniente que haya un mayor desarrollo en México, puesto que crear
tecnologia siempre ha sido sinénimo de crear riqueza. Fomentar el desarrollo
tecnoldgico con software comercial propietario, bien puede dar lugar a la generaciéon de
riqueza, pero esto no garantiza que los recursos se queden en nuestro pais.

Impulsar el desarrollo del software libre para México, no solamente significa crear

riqueza econdmica e intelectual, sino también significa asegurar una posicién como
lideres de tecnologia, y sobre todo, contribuir y fomentar el crecimiento de México.
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Capitulo IV

4.1 Introduccion

En esta sociedad cada vez mas globalizada, las empresas modernas, instituciones y
organismos se desenvuelven con la necesidad de establecer mecanismos de
comunicacidn entre sus sistemas de informacion. Es aqui donde las redes de
computadoras representan un papel preponderante.

Las empresas necesitan definir sistemas de comunicacién entre sucursales, con sus
clientes y proveedores, con prestadores de servicios, con sistemas gubernamentales,
financieros y a través de Internet.

Por otro lado, las necesidades de comunicacion deben considerarse con un enfoque
integral, ya que actualmente requerimos transmitir voz, datos y video por los mismos
medios y simultdneamente. Ademas, las soluciones que actualmente se desarrollan
siempre deben mirar hacia un posible uso de Internet para establecer comunicacion
con los usuarios del sistema.

Conscientes de la importancia de este campo en el area de Ingenieria en
Computacion, examinaremos los conceptos basicos de las redes de computadoras, las
topologias, el cableado estructurado, las tecnologias de interfaces de red, los
elementos de conectividad, el modelo de referencia ISO/0OSI, ademas de los servicios
mas demandados hoy en dia en Internet.

4.2 Conceptos Basicos

A partir del surgimiento del microprocesador y a través de su constante evolucion,
las computadoras se han convertido en una herramienta basica en la vida moderna, y
al mismo tiempo, las redes de computadoras son una necesidad incuestionable para
resolver las distintas problematicas en el quehacer cotidiano del hombre.

Con esta herramienta podemos compartir y explotar recursos tanto fisicos como
l6gicos y ademdas nos permiten la interaccion y la comunicacion entre usuarios,
departamentos y corporaciones. Es claro que las redes de computadoras bien
disefiadas e implantadas, garantizan la productividad del ser humano en todos los
campos de las ciencias y tecnologias.

Comenzando con las definiciones que conlleva el presente capitulo, una
Computadora es un dispositivo capaz de realizar calculos y tomar decisiones ldgicas a
velocidades hasta miles de millones de veces mas altas que los seres humanos.

El Hardware implica todo aquello que sea fisico (circuitos integrados de la
computadora, discos de almacenamiento, periféricos, cableado, etc.), y el Software
implica todo aquello que sean programas (sistemas operativos, aplicaciones,
paqueteria, etc.).

En el campo de la computacion, una Red es un conjunto de computadoras
enlazadas entre si y/o con otros equipos, cuya configuracion permite que ésta sea un
medio para transmitir, recibir, compartir y manejar informacién de manera confiable y
segura. Una red tiene como objetivo principal compartir recursos fisicos (equipos y sus
periféricos) y recursos légicos (archivos de datos y programas), actualizandolos,
organizandolos y explotandolos.
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La computadora que cuenta con los recursos a compartir recibe el nombre de
Servidor de la Red, que auxiliado por el sistema operativo de la red viene a ser el
"cerebro", dedicado a administrar los recursos y las comunicaciones entre las demas
computadoras, mismas que reciben el nombre de Estaciones de Trabajo.

El servidor puede ser de dos tipos:

e Dedicado: Exclusivamente administra los recursos de la red.
e No dedicado: Ademas de administrar los recursos de la red, funciona como estacién
de trabajo.

Las caracteristicas y configuraciéon de la computadora que se define como servidor
estan en funcién de los requerimientos particulares de cada caso, generalmente es un
equipo robusto tanto en hardware como en software. El servidor y las estaciones de
trabajo se conectan al canal de comunicacidon por medio de una interfaz de red.

Las Interfaces de Red son dispositivos que permiten la interconexion de los nodos
de la red. Segun su especificacion y normas, cada interfaz de red determina los
protocolos de comunicacion y la forma de interconexion (topologia) de cada red.

El Canal de Comunicacidon es el medio fisico por el cual se comunican los nodos de
una red. Puede ser un cable dedicado a las comunicaciones (coaxial, par trenzado,
fibra Optica, etc.), o medios inaldmbricos (tecnologias de radio frecuencia, microondas,
rayo laser, etc.). Este canal de comunicacion determina la velocidad méaxima de
transferencia de informacion dependiendo del tipo de cable que se utilice.

El Sistema Operativo de una red, es el conjunto de programas que regulan su
funcionamiento. Este proporciona los elementos para establecer una interfaz con el
usuario, para controlar y definir los niveles de seguridad, asi como precisar la manera
en que se comparten los recursos.

El Software de Aplicacion son programas disponibles en la red para los usuarios.
Las mas importantes son: suites de productividad personal (procesadores de texto,
hojas de calculo, manejadores de archivos, presentaciones, etc.), manejadores de
bases de datos y correo electrdnico.

Otro concepto inherente a las redes es el término Nodo, el cual, desde el punto de
vista de las redes, es cualquier dispositivo que se encuentre conectado a la red, por
ejemplo: servidores, estaciones de trabajo, impresoras, routers, etc.

A continuacidn clasificaremos las redes dependiendo de su cobertura geografica.
Solo mencionaremos las mas importantes para los fines de este capitulo, aunque es
saludable aclarar que existen otras.

Una LAN (Local Area Network, Red de Area Local) es una red de computadoras
interconectadas, distribuida en los limites de una oficina, un grupo de oficinas, un
edificio o un grupo cercano de edificios. También son llamadas redes privadas de
datos. Su principal caracteristicas es la velocidad de conexién, ya que el canal de
comunicacion esta totalmente dedicado a la red.
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Reconociendo la necesidad de contar con redes de mayor alcance que las redes de
area local, se establecieron las MAN (Metropolitana Area Network, Red de Area
Metropolitana) y las WAN (Wide Area Network, Red de Area Amplia).

Una MAN es una red que resulta de varias redes locales (LANs) interconectadas por
un enlace de mayor capacidad o backbone (por ejemplo de fibra dptica) en varias
zonas. Es el tipo de estructura de red que se utiliza, por ejemplo, en un campus
universitario, donde se conectan los diversos edificios, casas de estudiantes,
bibliotecas y centros de investigacion. Una MAN ocupa un area geografica mas extensa
gue una LAN, pero mas limitada que una WAN.

Una WAN es el resultado de la interconexion de varias redes locales localizadas en
diferentes sitios (distintas ciudades o paises), comunicadas a través de conexiones
publicas (lineas dedicadas). La conexidon puede ser fisica (un cable) o a través de un
satélite.

Los demas conceptos relacionados con las redes de computadoras e Internet los
iremos definiendo conforme avancemos en los apartados del presente capitulo.

4.3 Topologias de redes de computadoras

En el ambiente de las redes, Topologia es la forma en la que se conecta el grupo
de elementos que conforman una red. Mencionaremos Unicamente tres tipos basicos
de topologias: estrella, bus y anillo; aunque se puede sumar a estos tipos basicos, la
topologia de arbol, que es una conexidén compuesta.

Para el estudio de la topologia vamos considerar dos tipos: fisica y ldgica. La
topologia fisica estd determinada por la disposicién de los elementos conectados en la
red, mientras que la topologia ldgica la determina el protocolo de comunicacién que
estd operando en la red, no importando la disposicion fisica de los elementos, en otros
términos se puede implantar un anillo l6gico en un bus fisico.

4.3.1 Topologia de Estrella

En este tipo de conexidn el elemento central es el servidor con sus periféricos
(Figura 4.1). Se mantiene “preguntando” constantemente a cada estacion de trabajo
mediante una comunicacién exclusiva y por turno si desea transmitir informacion, en
caso afirmativo, la atiende y al terminar prosigue su interrogatorio permanente con
otra estacion. A esta regla de comunicacidon se le conoce como protocolo POLLING
(poleo).

=

Figura 4.1 Topologia de Estrella
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4.3.2 Topologia de Bus

Esta conexiéon se considera la mas sencilla de todas, donde las estaciones de trabajo
y el servidor estan enlazadas por un solo cable, y la informaciéon viaja en ambos
sentidos. Uno de los protocolos que se utiliza en esta topologia es el CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection). Con este protocolo, cualquier
nodo transmite y espera que se le confirme que la informaciéon fue recibida
correctamente, de otra forma, se detecta la posible colisidn, espera un tiempo a que el
canal esté desocupado y la informacidon se transmite nuevamente (Figura 4.2).

Figura 4.2 Topologia de Bus
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4.3.3 Topologia de Anillo

En esta conexion la informacion viaja ordenadamente en un solo sentido a través de
un solo cable, describiendo un anillo imaginario. Las estaciones de trabajo y el servidor
estan conectadas en serie (Figura 4.3).

Una sefial llamada “Token” (contenedor, a modo de estafeta) va circulando por la
red y pasando por cada estacién; si la primera resulté ser la solicitante, previa
identificacion, entrega la informacion, de lo contrario la deposita en "sobre cerrado"
para que ésta a su vez la envie a la siguiente, llevando la consigna de ser entregada
hasta identificar a la estacién solicitante. Cada estacién de paso colecta informacién
adicional enviandola a la siguiente, y asi se pasa la sefial cerrando ciclos circulares, por
ello el protocolo apropiado para este caso se conoce como Token Passing.
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Figura 4.3 Topologia de Anillo
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Los factores de analisis que se deben considerar para la eleccién de la topologia
son:

e Protocolo de comunicacidn fisica.
e La flexibilidad de la red para afiadir o eliminar nuevas estaciones de trabajo.

e La repercusion en el comportamiento de la red, considerando que se pueda tener
una falla en una de las estaciones o nodos.

e El flujo de informacién que pueda transitar sobre la red sin que existan problemas
asociados a retardos en la comunicacion debido a una carga excesiva de transporte
de informacién.

e Versatilidad en el disefio de cableado.
4.4 Tipos de cables

A continuacién mostraremos los distintos tipos de cables que pueden ser utilizados en
las redes de computadoras.

4.4.1 Cable coaxial

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central que se
encuentra rodeado por un material aislante. Este material estd rodeado por un
conductor cilindrico que frecuentemente se presenta como una malla de tejido
trenzado. El conductor externo esta cubierto por una capa de plastico protector (Figura
4.4).

El cable coaxial produce una buena combinaciéon de un gran ancho de banda con
una excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda que se puede obtener esta en
funcién de la distancia. Para cables de 1 km se puede llegar a velocidades de datos de
hasta 10 Mbps, y en cables de longitudes menores, |la velocidad es incluso mayor.

Figura 4.4 Aspecto del Cable Coaxial
4.4.2 UTP (Unshielded Twisted Pair)

El cable par trenzado sin blindar (UTP) es un cable compuesto de 8 hilos de cobre
forrados individualmente por una cubierta plastica que es de un color diferente para
cada cable; estos pares se encuentran forrados por una cubierta plastica que forma en
si al cable. Cada par esta trenzado para evitar el ruido y, ademas, cada sefial de cada
par no se interfiere con la de otros pares dentro del mismo cable.
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4.4.3 FTP (Foil Screen Twisted Pair)

El cable par trenzado, con doble forro metdlico para una eficiencia de proteccion
electromagnética mejorada (forro externo de PVC), es adecuado para aplicaciones de
multimedia (simultaneamente video y datos) y aplicaciones para datos superiores a
100 Mbps o ambientes industriales ruidosos.

4.4.4 STP (Shielded Twisted Pair)
El cable par trenzado, con forro metalico por cada par separado (forro externo de

PVC), es adecuado para aplicaciones de multimedia (simultdneamente video y datos) y
aplicaciones superiores a 100 Mbps o ambientes industriales ruidosos (Figura 4.5).

Figura 4.5 Aspecto del Par Trenzado

4.4.5 Fibra Optica

La fibra éptica es un filamento de vidrio de alta pureza y didmetro microscépico.
Tiene un forro de plastico que le da proyeccidén fisica. Las fibras no se arman en cables
por separado, se constituyen en cables de 6, 12, 24 y 48 fibras. La fuente de luz en
una fibra dptica suele ser un LED o un diodo laser, pues ambos generan pulsos de luz
cuando se les aplica una corriente eléctrica. El detector es un fotodiodo, que ante la
recepcion de un pulso de luz genera un pulso eléctrico (Figura 4.6).

El uso de fibra Optica para transmitir sefales de comunicacion tiene muchas
ventajas importantes sobre los medios de comunicacién convencionales, tales como:

Baja pérdida en la energia de la senal.

Baja tasa de distorsidn en los pulsos de la senal transmitida.

Un mayor ancho de banda que en UTP o coaxial.

Las velocidades de transmisién son muy altas.

No es susceptible de ruido o interferencia eléctrica o electromagnética.

Soporta ambientes hostiles como: contaminacion, salinidad, humedad o radiacion.

&
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Figura 4.6 Aspecto de la Fibra éptica

Un gran porcentaje de las fallas en las redes se debe a la mala seleccidn del sistema
de cableado estructurado, es por ello que la importancia de disefar, instalar vy
administrar un adecuado sistema de cableado se ha hecho cada vez mas critica,
conforme las tecnologias, las necesidades y las aplicaciones siguen evolucionando dia
con dia.
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4.5 Tecnologias de Interfaces de Red

La tecnologia de interfaces de red avanza a pasos agigantados; en breve tiempo se
tienen grandes avances. Por lo anterior, analizaremos brevemente las tecnologias de
interfaces de red mas utilizadas en el campo de las redes, las cuales son:

Ethernet, Fast Ethernet, Giga Ethernet.
Token Ring

FDDI

Frame Relay

ATM

4.5.1 Ethernet

Comunmente las estaciones de trabajo se conectan a un Hub o Switch. Enseguida
mencionaremos las caracteristicas generales de esta interfaz de red:

Velocidad: 10 Mbps.

Método de acceso: CSMA/CD.

Nimero de nodos: 1 a 1023.

Topologia logica: bus.

Topologia fisica: bus y estrella (utilizando HUB's).

Medio fisico:

o Coaxial de 300 m a 500 m de alcance.

o Par trenzado (con UTP 100 m, con STP 150 m y con FTP 150 m de alcance).
o Fibra optica.

4.5.2 Fast Ethernet

Es el estandar mas utilizado actualmente, y las ventajas de utilizar Fast Ethernet
son:

Alto rendimiento.

Velocidades de 100 Mbps.

Tecnologia basada en estandares.

Migracion a costo aceptable con maximo aprovechamiento del equipo ya existente
(infraestructura de cableado, sistemas de administracion de red, etc.)

Soporte de los principales vendedores en todas las areas de productos de red.

e Costo 6ptimo.

4.5.3 Giga Ethernet
Algunas de las caracteristicas de Giga Ethernet son:
e \Velocidad de 1000 Mbps.

e Basada en especificacion de canal de fibra éptica.
e Conserva compatibilidad con Ethernet y Fast Ethernet.
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4.5.4 Token-Ring

Este estandar surgid en 1985 aproximadamente, su creador fue IBM. Como su
nombre lo indica, emplea una topologia de anillo y el método de acceso con
transmision de sefales.

Comunmente, las estaciones de trabajo se conectan con par trenzado blindado o no
blindado, hacia un concentrador de conexiones llamado unidad de acceso a multi-
estaciones o MAU, con el fin de no tener que depender de la confiabilidad del cableado
para el correcto funcionamiento de la red. Los MAU son aparatos confiables que
ademas facilitan la instalacion de la red, asi como su mantenimiento.

Las caracteristicas generales de token ring son:

Velocidad: 4 6 16 Mbps

Método de acceso: token passing

Nodos: 260 (1023 en su ultima version)

Topologia légica: anillo

Topologia fisica: estrella distribuida

Medio fisico: cable de par trenzado (UTP o STP) e IBM Tipo 2

4.5.5 FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

La Interfaz de Datos Distribuida por Fibra utiliza token ring a 100 Mbps por medio
de cable de fibra dptica, con distancia de transmision de hasta 2 Km. El estandar FDDI
cuenta con una arquitectura de anillo doble para proporcionar redundancia. FDDI
provee comunicaciones para conmutacion de paquetes y transmisién de datos en
tiempo real.

Al hablar de redes interconectadas por medio de fibra 6ptica, generalmente se esta
hablando de FDDI. Como Token Ring, FDDI usa una topologia con forma de anillo y un
token eléctrico para pasar el control de la red de una estacion a otra.

La mayor parte de las redes actuales con FDDI usan un doble anillo en donde cada
nodo se une a los dos anillos independientes, transmitiendo los datos en sentidos
opuestos. Esta configuracion mejora la velocidad de transmisién asi como la
confiabilidad de la red.

4.5.6 Frame Relay

Frame Relay es un protocolo disefiado para manejar el aumento de informaciéon en
las redes WAN vy evitar retrasos, facilitar la interconexidén de redes locales y mejorar
sus tiempos de respuesta, ademas de realizarlo con transparencia y flexibilidad. Frame
Relay transporta Unicamente datos. Soporta velocidades hasta de 1.5 Mbps.

Frame Relay transporta datos dentro de frames y no maneja paquetes; ofrece casi
cinco veces mas velocidad en la conmutacion; sus usuarios pueden compartir canales
costosos; maneja con eficiencia un trafico irregular e impredecible y suministra acceso
de una sola linea a la red con conectividad légica hacia cualquier otro destino, esto
ultimo reduce los requerimientos de hardware, y simplifica el disefio de la red.
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Este protocolo no incluye un mecanismo de control de flujo que reduzca las
ventanas de transmisidn, sino que sefiala los problemas de congestionamiento.
Descarta los frames que lo provocan y deja que un protocolo de nivel mas alto
retransmita los mensajes correspondientes.

4.5.7 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Modo de Transferencia Asincrono es una tecnologia de comunicaciones de datos de
conmutacidon de paquetes de banda ancha disenada para combinar las caracteristicas
de los multiplexores por division de tiempo con retardo dependiente (TDM) y redes
locales de retardo variable. Vamos a analizar mas profundamente esta definicion:

Una red de banda ancha es aquella, en que las sefiales viajan como sefiales de
radiofrecuencia por canales separados. Se soporta la transmision simultanea de datos,
voz y video por varios canales.

La conmutacion de paquetes es la capacidad de enviar pequefias unidades de
informacion (paquetes) por canales ATM. Los paquetes (llamados celdas en ATM) son
situados en un canal ATM, y generalmente son mezclados con otros paquetes
(multiplexados). En el extremo receptor, los paquetes son reensamblados.

La multiplexacion por division de tiempo es un método para combinar sefiales
separadas en una Unica transmision de alta velocidad. Con ATM, se transmiten celdas
provenientes de muchas fuentes. Pueden mezclarse, pero cada una tiene su direccién
de destino especifica. En la multiplexacion por division de tiempo, las sefales llegan en
orden en intervalos de tiempo regulares. En otras palabras, todas las celdas son del
mismo tamafo, tanto en bytes como en tiempo.

El retardo variable es habitual en las redes locales, debido a que cada método de
red puede utilizar un tamafio de paquete distinto. ATM divide los paquetes largos para
adaptarlos a su tamano de celda y los envia por el canal de datos; éstos son
reensamblados en el otro extremo.

En resumen, ATM ofrece un método para enviar simultdneamente informacién en
paquetes procedente de varias fuentes sobre una linea de alta velocidad, donde es
reensamblada y enviada a cada sistema destino. La caracteristica mas interesante de
ATM es que se aplica a un amplio rango de comunicaciones de datos, desde el bus de
datos de una central de cableado, hasta un sistema internacional de comunicacion de
datos. ATM maneja velocidades de transferencia desde 1.5 Mbps hasta 9.6 Gbps
dependiendo del tipo de enlace que se utilice.

4.6 Elementos de Conectividad
Desde hace algunos afios y cada dia con mayor grado, se escucha hablar de
conectividad. Los grandes monstruos de equipo de cdmputo en toda su linea de

equipos estan preparados para la conectividad.

En el presente apartado se trataran los aspectos fundamentales y basicos de la
conectividad en el campo de las redes.
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Conectividad es la capacidad de interconectar equipos de coémputo, de igual o
diferente naturaleza. Esto es, se puede conectar una computadora personal a otra, una
computadora a una red LAN, redes de computadoras a redes de computadoras, etc.

Cuando las necesidades informaticas de una empresa u organismo crecen, se llega a
la necesidad de interconectar redes locales de computadoras con otras redes. Esto es
posible de realizar por medio de una gran variedad de productos, que describiremos a
continuacion.

4.6.1 Puentes

De manera general se puede decir que un puente (bridge) permite la interconexién
de redes ya que tiene la capacidad de comunicar diversos protocolos de red.

Los puentes trabajan muy cercanos al hardware de la red. Basicamente los puentes
toman los paquetes de una red y los ponen en la otra. De hecho son mas que un
repetidor, ya que tienen suficiente informacion sobre los paquetes que maneja, aunque
no conoce la estructura propia de éstos. El trabajo de un puente solo se realiza en los
niveles uno y dos del modelo ISO/OSI (el modelo ISO/0OSI se explicara en el siguiente
apartado).

La principal ventaja de utilizar puentes para la interconexidon de redes locales, es
que se logran canales de alta velocidad. Su principal desventaja es que no se divide el
trafico entre las redes a conectar, por el contrario se incrementa, ya que el trafico en
la red es el generado por todos los nodos de las distintas redes conectadas por el
puente.

Los puentes cubren tres necesidades basicas:

Unir Redes.- Por una parte, permiten que redes locales sean unidas entre si, sin
importar la topologia de éstas. Consecuentemente es posible tener dos o mas redes
con topologias diversas trabajando entre si mediante un puente.

Duplicar Distancias.- El uso de un puente permite también duplicar las distancias
sin la necesidad de un repetidor, debido a que en cada extremo del puente se tendra
una red que podra cubrir la distancia maxima, segin su medio de comunicacién.

Alarga Vida del Hardware.- La implantacion de un puente también alarga la vida
util de interfaces de red con tecnologias en desuso, esto es, se puede hacer interactuar
una pequena red de tecnologia atrasada con otra de tecnologia mas reciente mediante
un puente, ya que éste se encargara de hacer la traduccién de protocolos, a efecto de
qgue la comunicacién entre las dos redes se lleve a cabo de manera 6ptima.

4.6.2 Routers

Son dispositivos que generan la ruta que tomara la informacion a transmitir desde
el nodo origen hacia el nodo destino. Los routers direccionan paquetes de una a otra
red con base a la informacion de la capa tres del modelo de referencia ISO/0SI, siendo
capaces de escoger el mejor camino a seguir para cada paquete (dependiendo de los
protocolos que maneje el router). Una de sus principales funciones es dividir trafico
entre redes y asi reducir la cantidad del flujo de informacion que se envia a través de
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la red. Los routers también cubren las caracteristicas de los puentes, es decir, nos
permiten unir redes, duplicar distancias y alargar la vida del hardware.

Para conformar un router se requiere de un componente en hardware y un
componente en software. En la parte de hardware se requiere de las interfaces de Red
convencionales, estas pueden ser de igual o diferente tecnologia (Ethernet, Token
Ring, FDDI, etc.) que seran instaladas en una sola computadora que se habilitard como
servidor de comunicaciones. El componente en software consiste en un conjunto de
programas, instalados en el servidor de comunicaciones, que permiten la conversion
de comunicacién de protocolos (Token Passing, CSMA /CD, etc.) de las diferentes
interfaces que fueron instaladas.

4.6.3 Gateways

El objetivo de un Gateway es lograr la comunicacion desde cualquier estacién de
trabajo de una red a otro ambiente, a través de una sola linea, que regularmente es
un equipo mayor.

Para que se comprendan las principales caracteristicas de los Gateways, es
necesario definir el término de sesion.

Una Sesion es el establecimiento de una conexion ldgica entre un dispositivo y la
computadora. Por ejemplo, en el momento en que una PC sea capaz de emular una
terminal, se tendra una sesion con el host, si al mismo tiempo se abre alguna ventana
y ademas se tiene asignada una impresora, entonces se tendran tres sesiones en uso.

Los términos anteriores son importantes, porque normalmente las capacidades de
los Gateways a equipos mayores, estan medidas en su capacidad de LU s, lo cual es
sindnimo del nimero de sesiones que pueden manejar.

4.6.4 Concentradores (Hub’s)

Son dispositivos que sirven para enlazar nodos de una red con topologia fisica de
estrella y topologia légica de bus. El Hub simplifica y centraliza el cableado de las redes
locales, ademas de facilitar su administracion y reducir fallas.

4.6.5 Switches

Son dispositivos de la capa de enlace de datos que permiten la interconexién de
multiples segmentos fisicos de la red. Realizan una conmutacién de circuitos, en la
cual, se establece una conexion entre dos puntos de la red y se finaliza cuando la
sesidon de transferencia ha terminado.Su principal funcién es la segmentacion de trafico
en la red, en base a las direcciones MAC (Media Access Control).

4.7 Modelo ISO/0SI

Las tecnologias que el hombre ha inventando para comunicarse, siempre han
seguido ciertas normas o reglas para su aceptacidon en un grupo social que pueden ir
desde una pequefia comunidad hasta todo una gran sociedad. En la época moderna las
normas que rigen a las comunicaciones deben tener caracter universal. Hablando de
comunicaciones digitales las normas o reglas universales estan representadas por el
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modelo ISO/OSI (Organizacion Internacional de Normalizacion / Interconexion de
Sistemas Abiertos).

Las normalizaciones en redes locales tratan de encuadrarse dentro de este modelo.
Ademas, las redes locales deberan acoplarse a las redes publicas de area extendida,
actualmente existentes y en permanente expansién. El modelo para la interconexion
de sistemas abiertos se ha convertido en una referencia obligada para todo lo
relacionado con la intercomunicaciéon de computadoras.

Un sistema abierto es el conjunto de una o mas computadoras con su software,
periféricos y terminales, capaces de procesar y transmitir informacién. Es un modelo
gue esta relacionado con las funciones que tienen que ser desarrolladas por el
hardware y el software para obtener una comunicacion fiable e independiente de las
caracteristicas especificas de la maquina. Es decir, estéd pensada para la interconexion
de sistemas heterogéneos.

El sistema estd compuesto por siete niveles, mediante los cuales dos sistemas
informaticos se comunican entre si. Las caracteristicas del modelo las podemos
resumir como sigue:

e Cada nivel esta representado por una entidad de nivel. Los niveles equivalentes en
dos sistemas diferentes se comunican de acuerdo con unas reglas y convenios
denominados protocolos de nivel o protocolos de pares.

e Cada nivel proporciona un conjunto definido de servicios al nivel superior y a su vez
utiliza los servicios que le proporciona el nivel inmediatamente inferior.

e La comunicacién se realiza a través de los niveles inferiores, siendo el protocolo de
pares una abstraccidn logica de relacion entre las dos entidades comunicantes.

e Siun nivel N desea transmitir una unidad de datos a otro nivel N homdlogo en otro
sistema informatico, se la pasara al nivel inmediatamente inferior, el cual le afiadira
informaciéon delimitadora propia y a su vez pasarda estd informaciéon a su nivel
inmediatamente inferior.

e En el sistema receptor cada nivel separara la parte del mensaje que le corresponde
y pasara el resto a su nivel inmediatamente superior, que hara lo propio. Asi el
mensaje del nivel N viaja horizontalmente hasta su nivel homdlogo en recepcién.

Los tres primeros niveles tratan los protocolos asociados con la red de conmutacion
de paquetes utilizada para la conexion y pueden agruparse dentro del llamado bloque
de transmision. El nivel cuatro enmascara a los niveles superiores los detalles de
trabajo de los niveles inferiores dependientes de la red, y junto con ellos forma el
bloque de transporte. Los tres niveles superiores, del quinto al séptimo, son los
usuarios del bloque de transporte y aislan la comunicaciéon de las caracteristicas
especificas del sistema informatico.

4.7.1 Nivel uno: Fisico

Este nivel engloba los medios mecanicos, eléctricos, funcionales y de procedimiento
para acceder al medio fisico. Es el encargado de la activacién y desactivacién fisica de
la conexién (se incluyen las dimensiones fisicas de cables y los tipos de sefiales que
van a circular por ellos). En este nivel se encuentran definidos Ethernet, Token Ring,
FDI, entre otros.
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4.7.2 Nivel dos: Enlace

Un enlace de datos se establece siempre entre dos puntos fisicos de conexién del
sistema. En el caso de una red de datos de conmutacién de paquetes, el nivel de
enlace es responsable de la transferencia fiable de cada paquete al nivel de red. Las
normas Ethernet y Token Ring también se encuentran definidas en este nivel.

4.7.3 Nivel tres: Red

Este nivel enmascara todas las particularidades del medio real de transferencia. Es
el responsable del encaminamiento de los paquetes de datos a través de la red. Cada
vez que un paquete llega a un nodo, el nivel tres de ese nodo deberd seleccionar el
mejor enlace de datos por el que envie la informacion.

Los paquetes de datos deben ir provistos de la direccion de destino. Por lo tanto,
entre las funciones fundamentales del nivel de red se encuentran las de establecer,
mantener y liberar las conexiones necesarias para la transferencia de los paquetes de
datos. Ademas, son funciones de este nivel la definicidon de la estructura de datos de
los paquetes, las técnicas de correccion de errores, la entrega en secuencia correcta al
nivel de transporte de los paquetes recibidos, asi como otras de reiniciacion y control
de flujo. Entre los protocolos mas utilizados en este nivel se encuentran IP (Internet
Protocol) e IPX (Internetwork Packet Exchange).

4.7.4 Nivel cuatro: Transporte

Este nivel es responsable de una transferencia de datos transparente entre dos
entidades del nivel de sesidn, liberando a dichas entidades de todo lo referente a la
forma de llevar a cabo dicho transporte.

Los protocolos que maneja este nivel suelen llamarse protocolos end-to-end, o
protocolos entre puntos finales, debido a que este nivel se encarga de realizar una
conexion logica entre dos estaciones de transporte de los sistemas informaticos que
quieren comunicarse, independientemente de donde se encuentren éstos. Entre los
protocolos de este nivel mas utilizados se encuentran TCP (Transmisién Control
Protocol) y SPX (Sequenced Packet Exchange)

4.7.5 Nivel cinco: Sesion

Su funcion es establecer y gestionar un camino de comunicacién entre dos procesos
del nivel de aplicacién. Este nivel establece una sesién y se encarga de controlar la
comunicacion y sincronizar el didlogo.

La informacién que se envia se fracciona en pedazos y se generan unos puntos de
sincronizacién. En caso de interrumpirse la sesion por alguna falla en la comunicacion,
los datos pueden ser recuperados y se conoce con precision por ambos interlocutores
hasta qué punto de sincronizacién la comunicaciéon fue correcta. Al reanudarse la
sesidon no sera necesario transmitir de nuevo toda la informacion, sino solamente a
partir del punto donde se quedd el Ultimo paquete de informacion valido.

Este nivel también es responsable de dirigir el didlogo entre las entidades de nivel
de presentaciéon. Para ello, cuando se establece una conexion de sesidn, es necesario
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gue ambos niveles cinco se pongan de acuerdo sobre el papel a desempefiar en la
comunicacion, por ejemplo, quién envia informacion, cuando y por cuanto tiempo.

4.7.6 Nivel seis: Presentacion

Este nivel se ocupa de la representacién de los datos usados por los procesos de
aplicacion del nivel siete. Por lo tanto, si es necesario, realizara la transformacion de
los datos que reciba de o para el nivel de aplicacién. Esto en el caso de que el proceso
origen y el receptor tuvieran versiones de datos sintacticamente diferentes, pero
también puede darse el caso de que, para una determinada aplicacion distribuida
exista un conjunto de caracteres normalizados diferentes de los del origen y el
receptor, en cuyo caso, los niveles de presentacion respectivos deberian de hacer las
transformaciones necesarias.

Otra funcion que se puede encargar al nivel seis, es la de velar por la seguridad de
los datos, siendo responsable de la encriptacion de mensajes confidenciales antes de
su transmisidn. La funcion inversa sera realizada por el nivel de presentacion del
sistema receptor.

4.7.7 Nivel siete: Aplicacion

Este nivel se preocupa de proporcionar un conjunto de servicios distribuidos a los
procesos de aplicacién de los usuarios. El usuario se comunicara directamente con este
nivel a través de la correspondiente interfaz o agente de usuario.

Dada la importancia de la familia de protocolos TCP/IP, vamos a hacer una apartado
especial a este punto.

4.7.8 Familia de protocolos TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) es una familia de
protocolos para interconectar computadoras de diversas naturalezas. Lo que se ha
venido observando al paso de los afios es que TCP/IP es un protocolo fuerte que no se
ha visto desplazado por otros protocolos como se pensaba.

Desde su planeacion, TCP/IP se pensd para ser independiente del medio fisico de
enlace, es esto precisamente lo que ha hecho que sea un protocolo ampliamente usado
en enlaces de redes locales entre si, o bien, con redes amplias WAN.

Los ambientes que usan TCP/IP se basan en que cada elemento de la red tenga su
direccién IP. El propdsito de lo anterior es identificar de forma Unica a cada nodo de la
red.

A los nodos que son computadoras se les denomina hosts y los Gateways son el
equipo que tiene realmente funciones de ruteador; es importante notar que la
connotacién de estos términos bajo TCP/IP es diferente a la que normalmente nos
hemos referido.

Las direcciones de IP tienen como objetivo:

e Identificar de manera Unica cada nodo de una red o un grupo de redes.
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e Identificar también a miembros de la misma red.

e Direccionar informacién entre un nodo y otro, alin cuando ambos estén en distintas
redes.

e Direccionar informacion a todos los miembros de una red o grupo de redes.

IP hace el trabajo de llevar y traer paquetes entre todas las redes que estén unidas.
Sin embargo, utilizar este protocolo no nos garantiza que éstos lleguen a su destino.
Para remediar esto esta TCP, el cual tiene funciones importantes, tales como:

e Secuenciamiento y reconocimiento de paquetes.
e Control del flujo de la informacién.

TCP partird en paquetes la informacion y la enviara. A cada paquete se le asigna un
numero. El reconocimiento significa que cuando un nodo recibe varios paquetes, debe
informar al que los estd enviando que efectivamente los estd recibiendo, de esta
manera se logra un control sobre la informacién que se esta transmitiendo.

La Entidad de TCP en cada extremo de una conexiéon debe asegurar que los datos
gue se entreguen a su aplicacion local lleguen:

e Precisos

e En secuencia

e Completos

e Sin datos duplicados.

Existen una serie de tareas que TCP/IP realiza y que son de suma utilidad, tales
como la emulacién de terminales para entrar a diversos equipos, asi como la
transferencia de archivos entre computadoras. Estos detalles los veremos en el
siguiente apartado.

4.8 Internet

Internet es una red de redes informaticas distribuidas por todo el mundo que
intercambian informacion entre si mediante la familia de protocolos TCP/IP.

Internet surgid de un programa de investigaciéon realizado por la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzadas de Defensa (DARPA) de los Estados Unidos de
Ameérica sobre la conexion de redes informaticas. El resultado fue ARPANet en 1969. A
principios de los ochenta se conectdé con CSNet y MILNet, dos redes independientes, lo
que se consider6 como el nacimiento de Internet (International Network of
Computers). También forma parte de esta red NSI ( NASA Science Internet) y NSFNet
(National Science Foundation Net).

Durante muchos afios Internet ha servido para que muchos departamentos de
investigacién de distintas universidades distribuidas por todo el mundo pudieran
colaborar e intercambiar informaciéon. Ademas, Internet ha comenzado a formar parte
de los negocios y de nuestra vida cotidiana.

Internet ha hecho que el mundo empresarial se haya replanteado sus sistemas de
comunicacion internos y externos, y en la mayoria de los casos los haya encauzado via
Internet. Esto ha dado lugar a dos subgrupos dentro de Internet: Intranets y
Extranets.
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4.8.1 Intranet

Una Intranet es una red local que utiliza los mismos protocolos que Internet,
independientemente de que esté o no conectada a Internet. Usualmente una Intranet
estd dotada de una velocidad bastante mayor que la habitual en Internet, lo que
posibilita una comunicacion muy fluida, incluso cuando se trata aplicaciones
multimedia.

4.8.2 Extranet

Una Extranet es la unidn de dos o mas Intranets utilizando como puente Internet.
Es un sistema barato y seguro, ya que solo requiere que las Intranets estén
conectadas a Internet, y si una determinada Intranet se viene abajo, no hay problema
de rutas alternativas, ya que Internet es una red que casi siempre asegura una ruta
completa.

4.8.3 Servicios en Internet

Las posibilidades que ofrece Internet se denominan servicios. Cada servicio es una
manera de sacarle provecho a la red.

Hoy en dia, los servicios mas usados en Internet son: correo electrdnico, conexiones
remotas (Telnet), transferencia de archivos (FTP), grupos de noticias, World Wide Web
(WWW), servicios de telefonia, entre otros.

4.8.3.1 Correo Electronico (e-mail)

El servicio de correo electréonico se proporciona a través del protocolo SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol), y permite enviar mensajes a otros usuarios de la red.

Es tal vez el principal servicio de Internet, y sin duda el de mayor importancia
histérica. El correo electrénico sirve para enviar y recibir mensajes de otros usuarios
en cualquier lugar del mundo. La primera parte de una direccidon identifica
habitualmente a la persona y la segunda a la empresa u organizacion para la que
trabaja, o al proveedor de Internet a través del que recibe la informacion (ej.
juan@servidor.unam.mx).

Por este medio se puede enviar texto, graficos, hojas de calculo, algunos programas
ejecutables, etc. El correo electrénico es, actualmente, comdn en la mayoria de las
empresas y usado por la mayoria de las personas, es casi instantaneo, a diferencia del
correo postal, y ademas muy barato.

4.8.3.2 Conexion Remota (Telnet)

El protocolo disefiado para proporcionar el servicio de conexién remota (remote
login) recibe el nhombre de Telnet, el cual forma parte del conjunto de protocolos
TCP/IP y depende del protocolo TCP para el nivel de transporte.

El protocolo Telnet es un emulador de terminal que permite acceder a los recursos y
ejecutar los programas de una computadora remota en la red, de la misma forma que
si se tratara de una terminal real directamente conectada al sistema remoto.
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Los programas clientes de Telnet deben ser capaces de emular las terminales en
modo texto mas utilizados para asegurarse la compatibilidad con otros sistemas, lo
gue incluye una emulacién del teclado.

4.8.3.3 Transferencia de Archivos (FTP)

El protocolo FTP (File Transfer Protocol) forma parte de la familia de protocolos
TCP/IP y sirve para proporcionar el servicio de transferencia de archivos en Internet.
FTP depende del protocolo TCP para las funciones de transporte, y guarda alguna
relacion con Telnet.

El protocolo FTP permite acceder a algun servidor que disponga de este servicio y
realizar tareas como moverse a través de su estructura de directorios, ver y descargar
ficheros al ordenador local, enviar ficheros al servidor o copiar archivos directamente
de un servidor a otro de la red. Légicamente y por motivos de seguridad se hace
necesario contar con el permiso previo para poder realizar todas estas operaciones.

4.8.3.4 Grupos de noticias

Los grupos de noticias son el servicio mas apropiado para entablar debates sobre
temas técnicos y cualquier tema actual. Se basa en el servicio de correo electrénico.
Los mensajes que enviamos a los grupos de noticias se hacen publicos y cualquier
persona puede enviarnos una contestacion. Este servicio es de gran utilidad para
resolver dudas.

4.8.3.5 World Wide Web (WWW)

La World Wide Web (habitualmente conocida como la Web) es un servicio basado en
el sistema de hipertexto, el cual es un método para presentar informacion a través de
la conexion entre documentos. Ademas de texto podemos encontrar fotos, sonido y
video. Una de las mayores ventajas de la Web es la posibilidad de descargar recursos
muy Utiles sin costo alguno, como herramientas de desarrollo, procesadores de
lenguajes y programas de prueba, asi como informacidn actualizada sobre todo tipo de
tecnologias, ya que el mundo de Internet y de la Web estan cambiando
continuamente.

En resumen: hemos visto los temas mas importantes relacionados con las redes de
computadoras y los servicios de mayor relevancia proporcionados en Internet. Debido
a que el sistema a desarrollar es una aplicacion Web, este capitulo contribuye a definir
los conceptos necesarios para el mejor entendimiento de la misma.
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5.1 Introduccion

Para desarrollar un proyecto es importante entender las necesidades del mismo,
ademas de realizar un analisis de las herramientas necesarias para llevarlo a cabo. De
esta manera se puede obtener la propuesta de la solucion del sistema.

En el presente capitulo se examina el problema que origind el desarrollo del sistema
(SIPIEX), asi como el anadlisis de la metodologia de desarrollo del software, las
tecnologias seleccionadas para el desarrollo del software y por ultimo la propuesta de
la arquitectura de software con base a las tecnologias seleccionadas.

5.2 Planteamiento del problema

La Facultad de Ingenieria de la UNAM cuenta con la Unidad de Administracion de
Proyectos de Ingresos Extraordinarios (UAPIEX, abordada en el Capitulo I).

Esta unidad surgié por la necesidad de crear un sistema encargado exclusivamente
de gestionar los proyectos que generan ingresos extraordinarios, esto significa que la
mayoria de la informacion relacionada con los proyectos se concentre en dicha unidad
y cualquier entidad involucrada en el proceso de los proyectos pueda consultarla sin
entorpecer el flujo de la informacién, con la finalidad de hacer mas transparente y
fluido su manejo, ademas de la posible eliminacion de entidades innecesarias.

Antes de la intervencion de la UAPIEX existia un desconocimiento de detalles
importantes de cada proyecto, esto es, cada entidad involucrada llevaba su propia
informacién, por esto, no existia comunicacién entre las instancias envueltas y
originaba un desconocimiento de los avances obtenidos.

Otros inconvenientes eran: no existia un seguimiento adecuado de las variables
cualitativas y presupuestales de cada proyecto (Ver Anexo A), ademas no se
notificaba si un proyecto habia sido aceptado para ser desarrollado o en qué etapa se
encontraba. A esto hay que agregarle que no existian archivos histéricos sobre los
proyectos para su futura consulta.

Por lo anterior la UAPIEX se propuso desarrollar un sistema de informacién (SIPIEX)
con el fin de proporcionar informes oportunos y confiables a las entidades involucradas
en los proyectos, ademas de comunicar a la sociedad en general del desarrollo e
investigacion que se realiza en la Universidad (por medio de la Memoria Tecnoldgica) y
gue esto pueda convertirse en un estimulo para futuras inversiones.

Resumiendo, el SIPIEX dard a conocer los datos mas relevantes de los proyectos,
asi como su progreso, proporcionando resimenes de la informacién, admitiendo
consultas posteriores al término de los mismos. De igual forma la implantacion del
sistema permitird la consulta de la informacion via Internet con el propdsito de ser
accesible desde cualquier lugar en cualquier momento.

5.3 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software a considerar para el desarrollo del sistema
es el Proceso Unificado. Se eligid6 esta metodologia considerando que tiene las
caracteristicas y facilidades de uso éptimas para el desarrollo de nuestra propuesta.
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5.3.1 Proceso Unificado

El Proceso Unificado (PU) agrupa las mejores técnicas para desarrollo de software
en un procedimiento que permite a los desarrolladores disminuir los tiempos de
liberacion, ademas de predecir el comportamiento del mismo, lo cual conlleva a la
reduccién de riesgos y por ende a disminucién de pérdidas econdmicas significativas.

El Proceso Unificado impulsa una vision comun al interior de un equipo de
desarrollo, lo que facilita la comunicaciéon entre los miembros del equipo. Esto asegura
la buena administracién de actividades y proporciona a los lideres de proyectos guias
especificas para establecer un desarrollo exitoso.

Este proceso apoya el desarrollo del software con guias completas e informacion
sobre los diversos pasos involucrados en la captura de los requerimientos. El PU se
puede adaptar a la mayoria de aplicaciones en la industria, ademas se ajusta a
proyectos de variados tamafios y complejidad.

En general el Proceso Unificado establece una estructura que integra los ciclos, las
fases, los flujos de trabajo, mitigacion de riesgos, control y aseguramiento de calidad,
gestidn del proyecto y control de configuracién, las cuales analizaremos a continuacion.

5.3.1.1 Caracteristicas principales

El PU contiene un conjunto de procedimientos, herramientas, técnicas y un soporte
documental que lo han llevado a ser una de las metodologias de desarrollo mejor
organizadas y planteadas, ademas de que permite una interaccion continua con el
usuario desde el inicio. Las principales caracteristicas que identifica esta metodologia
son:

e Manejado por Casos de Uso

e Centrado en la Arquitectura

e Basado en componentes

e El lenguaje de modelado utilizado es UML
e [Iterativo e incremental

e Gestién de Riesgos

Manejado por Casos de Uso

El Proceso Unificado es manejado por Casos de Uso (Capitulo II), desde el analisis
de requerimientos hasta el mantenimiento. Por medio de los casos de uso se logra
construir una guia de todas las actividades que realiza el sistema, que finalmente son
el marco y la pauta de todo el desarrollo.

Centrado en la arquitectura

Esta centrado en la arquitectura, esto significa que se basa en las vistas que pueda
contener el sistema como son: vista ldgica, vista de implantacidn, vista de actividades,
etc. (Capitulo II). Por otro lado la arquitectura del sistema y su modelo de casos de
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uso no son independientes ya que todo producto tiene funcionalidad (caso de uso) y
forma (arquitectura).

Asimismo la arquitectura involucra otros elementos como es: el sistema de gestién
de la base de datos, el sistema operativo, etc. Esta caracteristica del Proceso Unificado
nos ofrece una perspectiva global del sistema aunque no detallada.

Desarrollo basado en componentes

El sistema se divide en modulos para trabajar independiente y finalmente

ensamblarse.
Lenguaje UML
El lenguaje de modelado que utiliza esta metodologia es UML.

Iterativo e incremental

El PU es iterativo, esto es, el trabajo se divide en pequefios bloques de actividades,
cada uno con un enfoque completo de desarrollo.

A medida que se termina una iteracion se obtiene un avance del proyecto, esto es
conocido como incremento.

Gestion de riesgo

Para asegurar un desarrollo sin mayores contratiempos se recomienda realizar un
analisis de riesgo, conocido como gestién de riesgo, donde el objetivo es tener un
mayor control sobre el proyecto y sobre los problemas que se puedan derivar del
desarrollo.

5.3.1.2 Modelo iterativo

El Proceso Unificado sugiere abordar una iteracion por flujos de trabajo. El flujo de
trabajo esta compuesto por: recopilacion de requisitos, andlisis, disefo, implantacion y
pruebas. Esto en realidad es un desarrollo completo conocido como mini proyecto,
cuyo nucleo esta constituido por una o mas iteraciones.

A continuacion se menciona el flujo de trabajo que sigue una iteracion en el PU:

e La recopilacién de requisitos realiza la planificacién de dicho flujo de trabajo y se
lleva a cabo un estudio de riegos.

e El anélisis estudia los casos de uso relevantes y escenarios de disefio de opciones
arquitectodnicas.

e El disefio crea un modelo utilizando como guia la arquitectura elegida.

e La implantacién establece el desarrollo del cédigo del disefio realizado y/o
integracion del nuevo cédigo con el existente de iteraciones anteriores.

e Las pruebas son para realizar una evaluacion y preparacion de la entrega del
producto obtenido, asi como la entrega de documentacion e instalacién del
prototipo.
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En la Figura 5.1 se observa que en cada fase del Proceso Unificado se lleva a cabo
una iteracidon y dentro de cada iteracion pueden existir una o mas iteraciones.

Elaboracion

Construccion

Inicio

/ Transicion

Figura 5.1 Iteraciones con las etapas del Proceso Unificado

Si una iteraciéon cumple sus objetivos el proceso continlda con la siguiente iteracién,
en caso contrario, se deben revisar las decisiones previas e intentar una nueva
aproximacion. Por otro lado lo recomendable para no retrasar una iteracion es eliminar
algunos requisitos y dejarlos para la siguiente iteracion.

Las iteraciones permiten reducir tiempos de entrega del proyecto debido a que la
planificacion de los riesgos mas altos se realiza en las primeras fases, es decir, cuando
el equipo de desarrollo estd menos presionado y con mayor disponibilidad de analizar
mejor estos aspectos. También el ritmo de trabajo es mayor cuando existen objetivos
a corto plazo.

Los requisitos generalmente no se establecen completamente desde el principio,
sino que se van detallando conforme se va avanzando en el proyecto, o sea, en cada
iteracion.

El mayor beneficio de la iteracidon es que reduce considerablemente los riesgos de
costo, ya que si es necesario repetir una iteracién sélo se pierde el esfuerzo de la
misma y no el valor del producto completo.

5.3.1.3 Modelo iterativo e incremental

En la Figura 5.2 podemos observar que en cada incremento se distribuye
equitativamente el esfuerzo. Ademas cada incremento representa un avance en el
proyecto.
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Un incremento es el resultado del crecimiento del proyecto por medio de
iteraciones. Las iteraciones se refieren a pasos en el flujo de trabajo y los incrementos
se refieren a partes que componen el producto final.

Esfuerzo
(horas por
dia), energia
y entusiasmo

Lapso de tiempo

Incremento Incremento Incremento (%) por
1 2 3 incremento

Figura 5.2 Linea de tiempo de un proyecto

5.3.1.4 Fases del ciclo de desarrollo

El Proceso Unificado considera que cualquier desarrollo de un sistema debe pasar
por cuatro etapas: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicién, las cuales se
muestran en la Figura 5.3, ademas de mostrar los diferentes flujos de trabajo

concernientes a una iteracion.
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v

Etapas

Flujo de Trabajo . . .. A/
Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Requisitos /\I‘-/\_/P\/I\
A——I‘
Analisis

Disefio T

Implantacion T

Pruebas T

Iter Iter Iter Iter Iter Iter Iter
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7

Figura 5.3 Etapas del Proceso Unificado con los flujos de trabajo

En términos generales los objetivos de las fases del Proceso Unificado son los
siguientes:

e Inicio: En esta fase se definen los alcances y objetivos del proyecto.

Elaboracion: Aqui se define la funcionalidad del sistema y una arquitectura basica.
e Construccién: En esta fase se obtiene un producto listo para operar.

Transicion: Aqui se libera el producto y se entrega al usuario para su uso real.

Cada fase concluye con determinados elementos de control, estos se definen para
evaluar el progreso del proyecto y considerar si se contindia con el desarrollo. Con este
control se pretende comparar las expectativas del proyecto con lo que se esta
obteniendo, ademas de identificar los riesgos y evaluar su situacién global.

Fase de inicio

El objetivo de la fase de inicio es desarrollar el analisis del sistema hasta el punto
necesario para justificar la puesta en marcha del proyecto. Una de las principales
caracteristicas de esta fase es que presenta un desarrollo principalmente secuencial.
En esta fase se incluyen los siguientes aspectos:

e Criterios de éxito (¢Cual es la visidn del sistema?)

e Evaluacién del riesgo (¢Es viable el sistema a desarrollar?)

e Estimaciones de recursos ({Se puede comprar o hay que fabricar el sistema?
¢Cuanto va a costar?)
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Plan de fases ({Seguimos adelante, hay que planificar o en caso contrario paramos
el proyecto?)

El flujo de trabajo de esta fase es de la siguiente manera:

e Recopilacion de requisitos: Este flujo de trabajo incluye identificar, clasificar y
detallar los casos de uso pertinentes en cada fase. Ademas de contemplar la
elaboracion de un analisis de riesgo.

e Analisis: Los objetivos generales son analizar los requisitos, refinarlos vy
estructurarlos en un modelo de objetos que sirva como primera impresién del
modelo de disefio. En esta fase el resultado es un modelo inicial de analisis.

e Diseifo: Su objetivo es esbozar un modelo de disefio de la arquitectura candidata,
con el objeto de incluirlo en la descripcidn de la arquitectura preliminar.

e Implantacion: Normalmente esta fase aborda la descripcidn de la arquitectura
candidata y de ser posible se crea un prototipo exploratorio que muestra el uso del
nuevo sistema.

e Prueba: En paralelo con las actividades de analisis, disefio e implantacion, los
encargados de las pruebas se van poniendo al corriente de la naturaleza general
del sistema propuesto, van considerando qué pruebas requerird y van
desarrollando algunos planes provisionales de pruebas.

Por otra parte los elementos de control que se toman en cuenta en esta fase son:
e Una lista de caracteristicas.
e Una primera versiéon del modelo del sistema que describe el contexto del mismo.

e Un esbozo de los modelos que representan una primera version del modelo de
casos de uso, el modelo de analisis y el modelo de disefio.

e Un primer esquema de la descripcion de una arquitectura candidata, que mejora
las vistas de los modelos de casos de uso, andlisis, disefio e implantacién.

e Posiblemente, un prototipo exploratorio que muestra el uso del nuevo sistema.
e Una lista inicial de riesgos y una clasificacion de casos de uso.

e Los principios de un plan para el proyecto en su totalidad, incluyendo el plan
general de las fases.

e Un primer borrador del analisis del proyecto, que incluye el contexto del proyecto y
criterios de éxito.

Fase de elaboracion

Su principal objetivo es plantear la arquitectura del sistema. En esta fase se realiza
la captura de la mayor parte de los requerimientos funcionales, manejando los riesgos
gue interfieran con los objetivos del sistema y acumulando la informacién necesaria
para el plan de construccién.

Al comienzo de la fase de elaboracidn, se recibe de la fase de inicio un plan para
esta fase, un modelo de casos de uso parcialmente completo y una descripcién de la
arquitectura candidata.
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Esta fase analiza el dominio del problema, establece una base arquitectdnica soélida,
desarrolla el plan del proyecto, elimina los elementos de mas alto riesgo del proyecto y
detalla los flujos de proceso, actores, diagramas de colaboracién y posibles cambios de
estado.

El flujo de trabajo durante esta fase es de la siguiente manera:

e Recopilacion de requisitos: El objetivo de este punto es encontrar y detallar los
casos de uso y los actores, ademas de determinar su prioridad. También se
construyen prototipos de las interfaces de usuario.

e Analisis: Se realiza el anadlisis de la arquitectura, de casos de uso, de las clases y
de los paquetes.

o Disefo: Se disefian los aspectos arquitectonicamente significativos del sistema, tal
como estan descritos en la vista de la arquitectura del modelo de disefio. Esta vista
incluye subsistemas, clases, interfaces y casos de uso.

o Implantacion: Este flujo prueba los componentes mas importantes a partir del
disefio. El resultado es lo que se conoce como la base para la arquitectura.

e Prueba: Aqui el objetivo es asegurar que los subsistemas de todos los niveles y de
todas las capas funcionen correctamente, ademas se planifican y realizan pruebas.
Cabe sefalar que Unicamente se pueden probar los componentes ejecutables.

Para esta fase los elementos de control son los siguientes:

e Preferiblemente obtener un modelo completo del proyecto que describe el contexto
del sistema.

¢ Una nueva version de todos los modelos: casos de uso, analisis, disefio, despliegue
e implantacion.

e La base de la arquitectura, obtenida a partir de la implantacién de esta fase.

e Una descripcion de la arquitectura, incluyendo vistas de los modelos de casos de
uso, analisis, disefio, despliegue.

e Una lista de riesgos actualizada.
e El plan del proyecto para las fases de construccion y transicion.
e Un manual de usuario preliminar.

Cabe mencionar que los riesgos mas importantes se evallan en las dos primeras
fases y cualquier riesgo restante se evalla al principio de la siguiente fase, es por ello
que se evalla si existe todavia la probabilidad de poner en peligro el éxito del

proyecto.

Fase de construccion

El objetivo de esta fase es obtener el software en forma operativa, conocida como
“version Beta” y debera cumplir con los requerimientos previamente planteados.

El flujo de trabajo es el siguiente:
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¢ Recopilacion de requisitos: En esta etapa se realiza una recopilacién completa
de los requisitos, se completan los casos de uso en detalle y se desarrolla el
prototipo de interfaz de usuario.

e Analisis: Se considera de nuevo el andlisis de la arquitectura, esto es, se obtienen
la gran mayoria o la totalidad de los casos de uso.

e Diseio: Normalmente, en esta fase se llevan a cabo los casos de uso y diagramas
restantes.

e Implantacion: Se realizan las pruebas de unidad de todos los componentes,
principalmente a partir del modelo de disefio. El resultado es la versién operativa
inicial.

e Prueba: Se llevan a cabo las pruebas de integracion del sistema y se evallan.

Los elementos de control para la fase de construccion son:
e Obtener el plan de proyecto para la fase de transicion.
e Elaborar el sistema ejecutable.

e Obtener todos elementos (diagramas UML, cddigo fuente, ejecutables, casos de uso
y toda la informacién derivada del desarrollo), incluyendo los modelos del sistema.

e Obtencion de la descripcion de la arquitectura, modificada y actualizada.
e Una version preliminar del manual de usuario.

Fase de transicion

En esta fase el sistema ha alcanzado suficiente capacidad operativa, como para
considerar que ofrece confianza al ejecutarse en el ambiente del usuario, esto no
quiere decir que el sistema este libre de errores, sin embargo esta fase es para
delinear adecuadamente el sistema final.

En esta etapa se realizan pruebas de aceptacion, manuales de usuario y el producto
se entrega como software final. De cualquier manera puede ocurrir que el usuario final
sefiale caracteristicas necesarias para afiadir al proyecto. En caso de ser pequefias
modificaciones se pueden llevar a cabo sin que esto afecte el sistema, en caso
contrario, el Proceso Unificado recomienda que lo mejor es afiadirla en el siguiente
ciclo de desarrollo, esto es, en la siguiente versién del sistema.

Debemos aclarar que el esquema de actividades es diferente respecto a las otras
fases. Aqui es necesario preparar la version de pruebas de aceptacién a partir de la
version inicial, asi como instalar la version en los lugares elegidos. De esta manera el
flujo de trabajo queda de la siguiente manera:

e Recopilacion de requisitos: En esta flujo, la actividad es baja, ya que el trabajo
fuerte fue realizado en las fases anteriores.

e Analisis: Casi todo el desarrollo se llevo a cabo en la fase de construccion, de esta
manera la actividad en esta fase también es baja, por ello se pueden corregir los
problemas encontrados durante las pruebas en el ambiente del usuario.

e Diseio: Al igual que los puntos anteriores, en este flujo casi no hay actividad.

e Implantacidon y prueba: La atencion se desplaza totalmente a la correccion de
errores, a eliminar los fallos que ocurran durante las pruebas del usuario y de ser
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necesario se realizan pruebas de regresion para asegurar que estas modificaciones
no introduzcan nuevos defectos.

Los elementos de control de esta fase son:
e Se obtiene un software ejecutable, incluyendo el software de instalacién.
e Se libera y se entrega al usuario para su uso real.
e Se incluye la instalacion, configuracion, entrenamiento, soporte y mantenimiento.

e Se entregan documentos legales como contratos, licencias, renuncias de derechos
y garantias.

e Se obtiene la versidon completa y corregida incluyendo todos los modelos del
sistema.

e Se obtiene ademas la descripcién completa y actualizada de la arquitectura.

e Obtencion de manuales y material de formacion del usuario final y del
administrador del sistema.

e Referencias para la ayuda del cliente y actualizaciones.
5.4 Tecnologias para el desarrollo del software

Las herramientas fueron seleccionadas conforme a las necesidades del desarrollo de
nuestro sistema de informacién. Los rubros que tomamos en cuenta fueron el uso y el
costo que nos ofrecen. Al mencionar uso nos referimos a las caracteristicas que
manejan cada una de las herramientas y en cuanto a costo nos referimos a que se
basan en software libre, ventajas de peso para nuestra elecciéon. A continuacién se
describirdn las caracteristicas mas importantes de cada herramienta de acuerdo a los
fines de nuestro proyecto.

5.4.1 Manejador de base de datos

El manejador de base de datos (DBMS Data Base Management System) que
seleccionamos para nuestro desarrollo es PostgreSQL.

PostgreSQL nacidé en 1985 como una iniciativa de cientos de desarrolladores a nivel
mundial, para ofrecer un sistema poderoso, a la altura de otros DBMS comerciales,
pero con licencia publica general, es decir libre para su explotacion, mejoramiento y
distribucién libre.

PostgreSQL esta considerado como una de las tecnologias libres mas avanzada en el
mundo ya que proporciona un gran numero de caracteristicas que Unicamente se
encontraban en manejadores de bases de datos comerciales.

Algunas de las caracteristicas de PostgreSQL son:

e Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional y es capaz de implantar herencia
y arrays.
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Tiene soporte para vistas.
e Implantacién del estandar SQL92/SQL99.
e Es totalmente compatible con ANSI SQL.

e Las interfaces de programaciéon compatibles son: Java, C, C++, PHP, Perl, TCL y
Python.

e Es altamente extensible, esto es, soporta operadores, métodos de acceso y tipos
de datos definidos por el usuario.

e Soporta caracteristicas avanzadas como las uniones (joins).

e Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de la
informacion en la base de datos.

e Tiene soporte para store procedures (funciones), rules y triggers.

e Ademas tiene un control de concurrencia para evitar bloqueos innecesarios, es
decir no hay que esperar para acceder a la informacién de la base de datos hasta
que los registros estén disponibles.

e Tiene un sistema llamado Write Ahead Logging que almacena las transacciones y
en caso de una caida de la base de datos es posible restaurarla.

5.4.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacién que decidimos utilizar fue Java, tomando en cuenta
gue es un software orientado a objetos utilizado para generar aplicaciones de propdsito
general. En los Ultimos afios ha tenido gran relevancia en el uso de aplicaciones Web y
debido a que nuestro sistema sera accedido via Internet consideramos que es la mejor
opcion.

Java es un lenguaje de alto nivel, considerado asi por que su programacion es muy
cercana a nuestro lenguaje comun. Debido a que es orientado a objetos permite
abordar muchos problemas de programacién de manera mas sencilla.

Java tiene la ventaja de tener un ambiente completo de programacion, esto es,
cuenta con un compilador, un intérprete, un depurador, bibliotecas de clases para
facilitar la generacién de aplicaciones, entre otras cosas.

Pueden mencionarse muchas caracteristicas de Java, sin embargo para los

propositos del nuestro proyecto mencionaremos sélo las mas significativas para la
implantacion del mismo:
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e Orientado a objetos. Java hace uso de la definicion de entidades formadas por
métodos y atributos que reciben el nombre de clases. Un objeto es la instancia de
una clase. Este lenguaje soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de
orientacion a objetos que son: encapsulacién, herencia y polimorfismo. C++ es uno
de los lenguajes en el que se basaron para la creacion de Java, sin embargo
simplific6 varios elementos como son: el manejo de memoria dindamica y la
herencia multiple.

¢ Robusto e independiente de plataforma. Se considera robusto por que fue
diseflado para ser altamente fiable, esto lo logra proporcionando numerosas
comprobaciones en compilaciéon y tiempo de ejecucién para detectar errores.
También realiza la verificacidon de los tipos de datos y los byte codes. Los byte
codes son el resultado de la compilacion, creados para que puedan ser leidos en
cualquier sistema operativo, lo que significa que Java crea un formato intermedio
indiferente al sistema operativo utilizado, disenado para transportar cédigo a
multiples plataformas, dando como resultado un lenguaje independiente de
plataforma. Esto Ultimo es conocido como portabilidad.

De igual manera sustenta el concepto de robustez prescindiendo de conceptos
como son los punteros (utilizados por ejemplo en C o C++). Afiade también
cualidades muy Utiles como son el garbage collector (reciclador de memoria
dindmica), esto significa que no es necesario preocuparse por liberar memoria ya
que el reciclador se encarga de ello.

e Multitarea. Esto significa que permite la ejecucidn concurrente de varios procesos
o tareas, también conocidos como multi-thread, sin embargo, estas capacidades
multi-tarea dependen en gran parte del sistema operativo en el cual se ejecuten.

Por otra parte, en un principio la idea fundamental de los navegadores era presentar
paginas Web con informacién sin posibilidad de interactuar con ellas por parte del
cliente. Generalmente eran paginas HTML almacenadas en un servidor web.

Sin embargo las tendencias en el mundo de la informacién han evolucionado
pasando por las primeras paginas escritas en HTML, hasta aquellas que se generan al
vuelo, como respuesta de una accién del cliente y cuyo contenido varia segun las
circunstancias, esto es, las aplicaciones web se encuentran orientadas hacia la creacion
de paginas dinamicas.

Asimismo el modo de generar paginas dinamicas también ha cambiado, desde la
utilizacion de CGI (Common Gateway Interface), ASP, PHP hasta los Servlets y
JavaServer Pages. Todas estas tecnologias son conocidas como Server-Side, o sea que
se ejecutan en el lado del servidor web.

Un JSP es una pagina web con coédigo Java incrustado y HTML estatico, mientras
que un Servlet es un programa que recibe peticiones y a partir de ellas genera una
pagina web.

Nosotros haremos uso de los JSP’s (JavaServer Pages) y Servlets, debido a que

heredaron las caracteristicas que ofrece Java y brinda caracteristicas adicionales en el
desarrollo de paginas dinamicas.

79



Capitulo V

Su principal ventaja a diferencia de otras tecnologias utilizadas para generar
paginas dinamicas, como son ASP, PHP, CGI, es que no comienzan a ejecutarse cada
vez que se recibe una peticién, sino que persisten de una peticion a otra, de manera
gue no se pierde tiempo invocandolos. Esta caracteristica les permite realizar otros
procesos de manera mas eficiente, por ejemplo, conexiones a bases de datos, manejo
de sesiones, entre otros.

Ademas con la API (Application Program Interface) de los servlets la codificacién
para servicios especificos web resulta sencilla. En general los servlets pueden llamar a
otros servlets y asi distribuir de manera funcional el trabajo a realizar.

5.4.3 Servidor web

El servidor Web seleccionado para el desarrollo del proyecto es Jakarta-Tomcat.
Este servidor es un contenedor para las tecnologias Servlets y JavaServer Pages.

Jakarta nace del desarrollo de soporte para las tecnologias Java orientadas al
mundo web. Jakarta estd compuesto por varios sub-proyectos que dan soluciones a
problemas muy especificos en aplicaciones web y otros aspectos.

Entre estos sub-proyectos se encuentra Tomcat que es, quiza la herramienta mas
conocida del proyecto Jakarta. Tomcat es un servidor web que permite la utilizacion de
Servlets y JSP’s, y reemplaza al antiguo proyecto JServ.

El servidor Jakarta-Tomcat es un nuevo paso dentro del desarrollo de la tecnologia
orientada a la construcciéon de aplicaciones web. Esta tecnologia es patrocinada por
Apache.org, la misma que desarrolla el servidor web mas utilizado actualmente,
conocido como Apache.

5.4.4 Sistema operativo

La plataforma para nuestro sistema que elegimos es Linux Red Hat el cual, también
es considerado software libre.

Linux es un sistema con varios afos en el mercado, ofreciendo eficiencia,
estabilidad, disponibilidad, robustez y mucha documentacion, por lo que es la opcidn
optima para desarrollar nuestro sistema. Aunado a esto es compatible con nuestras
herramientas elegidas, por ejemplo PostgreSQL ofrece un excelente rendimiento en
esta plataforma.

Entre las caracteristicas principales que presenta Linux tenemos:

e Multitarea. Se pueden ejecutar varios programas que compartiran el tiempo del
procesador, pareciendo que estos programas se ejecutan simultdneamente. No se
producen errores en las ejecuciones debido a la planificacion de las mismas.

e Multiusuario. Permite que varios usuarios accedan a la misma maquina, ademas
la ejecucidn de los procesos estan protegidos.

e Multiplataforma. El kernel de Linux se puede utilizar en multiples arquitecturas,
como las antiguas 386, 486, Amiga, Atari y mas actuales como Pentium, entre
otras.
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e Estable. No se presentan fallas generales del sistema ya que aisla los procesos y
su ejecucion; gracias a esta cualidad es una buena opcidén para ser utilizado como
servidor.

e Debido a su buen rendimiento como servidor, y por las caracteristicas de
conectividad, soporta protocolos como TCP/IP, IPX o Appletalk, lo que le permite
comunicacion con otros protocolos.

e Proporciona seguridad en redes como: firewalls, métodos de encriptacion, entre
otras técnicas de seguridad.

5.5 Propuesta de arquitectura del sistema

La arquitectura permite representar la estructura de un sistema y sirve de medio de
comunicacidon con los diferentes interesados en el proyecto, por ello no debe ser
demasiado compleja.

Para que ésta se convierta en una herramienta Gtil dentro del desarrollo vy
mantenimiento de los sistemas, es necesario que contemos con una manera precisa de
representarla, en nuestro caso la metodologia UML nos ofrece estas ventajas.

En esta seccion vamos a exponer los siguientes puntos:

Arquitectura premilitar del sistema
Tipos de clases a utilizar en el sistema
Acoplamiento y Cohesién

Modelo multicapas

Modelo MVC

Despliegue de la arquitectura

5.5.1 Arquitectura preliminar del sistema

En la Figura 5.4 se muestra la arquitectura preliminar del sistema, utilizando las
tecnologias expuestas anteriormente.
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Cliente
Windows 9x, Me y XP
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B {CPU Tipo=233Mhz}
rowser
+—— —— —1{RAM=128MB}
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<<TCP/IP>>
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Linux Red Hat 7.3

Database {1 CPU}
Server {CPU Tipo=400Mhz}
+— —— —1{RAM=256MB}
{DISK=60GB}
Web Sistema
l:l_—'_l::l Server l:l_—'_l::l

Figura 5.4 Arquitectura preliminar del SIPIEX

5.5.2 Tipos de clases a utilizar en el sistema

En nuestro sistema utilizaremos distintos tipos de clases, como son: de entidad, de

limite y de control, las cuales definirdn nuestro marco de trabajo del sistema y seran
descritas enseguida:
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Entidad: Las clases de entidad representan el nucleo de la aplicacion. Estas
mantienen la informacion persistente, lo que significa que se almacena en archivos
0, en nuestro caso, en una base de datos relacional, para que esté disponible aun
después del término de la aplicacién. Esto no implica que una clase de entidad se
convierta en una entidad de una base de datos, debido a que el mapeo no siempre
es uno a uno. En nuestro caso, estas clases terminaradn siendo JavaBeans.
Basicamente un JavaBean es un componente reutilizable de java que maneja
objetos llamados beans y éstos pueden tener comunicacidn con otros ambientes
que soporten JavaBeans.

Limite: Este tipo de clases sirven para delimitar a los actores externos que quieren
interactuar con el sistema y las clases de entidad. La mayoria de estas clases son
componentes para la interfaz del usuario, las cuales tienen la apariencia de
pantallas usadas para interactuar con la aplicacién. En nuestro proyecto estas
clases seran JavaServer Pages.

Control: Las clases de control coordinan las actividades necesarias para llevar a
cabo una trayectoria a través de un caso de uso. Este tipo de clases normalmente
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contienen informacion que no es persistente, por lo que existen solo el tiempo
necesario para llevar a cabo la operacion deseada.

La Figura 5.5 muestra cédmo interactldan los tres tipos de clases descritos.

<< control >>

Clase 3

<<limite>> / \ <<entidad>>

Clase 4

Clase 1

Uwarw\ <<limite>> = <<entidad>>

(from Use Case View) Clase 2 Clase 5

Figura 5.5 Interaccion entre clases de entidad, limite y de control

5.5.3 Acoplamiento y cohesidon

Las clases son consideradas poco acopladas si las asociaciones o dependencias
entre ellas son minimas. Si el modelo necesita una asociacion entre clases se debe
agregar, sin embargo, si una nueva clase, generalmente una clase de control o de
limite, se puede utilizar para enviar los mensajes necesarios y asi reducir el nimero de
asociaciones, entonces hay que seguir ese esquema. Empleando esta ruta se podran
extraer de manera independiente clases o componentes y reutilizarlos en futuros
proyectos si fuese necesario.

Existen asociaciones que por su propia naturaleza permiten que las clases sean poco
acopladas, por ejemplo una relacion de agregacion/composicion (Ver Capitulo II). Este
tipo de relaciones previene a sus componentes de futuros cambios y hace la solucidn
mucho mas flexible.

Un elemento de disefio es considerado que presenta alta cohesion si realiza una
labor Unica en el sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y auto
identificable. Ejemplo claro de baja cohesidn son las clases que realizan demasiadas
operaciones.

Las clases deben de planearse para que el trabajo que realicen no sea demasiado
complejo. En caso de tener clases muy complejas se pueden crear otras clases para
distribuir el trabajo que realizaba una sola, asi las clases resultantes realizaran los
procesos de forma mas sencilla, aunque esto signifique que sblo realicen una tarea. En
nuestro sistema las clases tendrdn como propdsito ser poco acopladas y con alta
cohesion.
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5.5.4 Modelo multicapas

La evolucién de las tecnologias para adaptarse al crecimiento informatico ha hecho
que el desarrollo de los sistemas cambie el enfoque que se tenia de construir
aplicaciones. Ahora para la creacion de sistemas mas flexibles y robustos es necesario
utilizar un disefio multicapas.

El disefio multicapas nos permite la creaciéon de un sistema independiente entre las
operaciones que realiza, asi en caso de requerirlo, se realizardn cambios facilmente,
por ejemplo, en la presentacion de la aplicacién, inclusive utilizar un manejador de
base de datos distinto (Oracle, MS SQL Server, etc.). Generalmente las capas son
llamadas capas ldgicas y las principales se explican a continuacion:

e Capa de presentacion: Esta capa es tradicionalmente grafica, pudiendo tomar
formas de reportes o pantallas para captura de datos, se encarga de presentar la
informacion y reunir datos. Es usualmente llamada GUI (Graphical User Interface).

e Capa de negocios: Esta capa es un puente entre el usuario y los servicios de
datos. Estas acciones se llevan a cabo aplicando procedimientos formales y reglas
de negocio (politicas que controlan el flujo de las operaciones esenciales del
proyecto). Generalmente es la capa que mas suele cambiar.

e Capa de datos: Esta capa es regularmente la que menos cambios tendrd y es la
encargada de interactuar con la base de datos con acciones como almacenar,
recuperar y mantener los datos de manera integra.

Considerando esta distribucion de operaciones por proceso légico y debido a que
necesitamos mayor flexibilidad, la estrategia que seguiremos sera un modelo de seis—
capas-loégicas. Las seis capas se describen a continuacion:

e Capa de presentacion: Provee la interfaz para el usuario (ej. pantallas que
interactan con el cliente). En nuestro caso van a ser formas HTML y Java Server
Pages mostradas en un navegador Web. También aqui se puede incluir JavaScript
para la validacion de los datos en las formas HTML.

e Capa de contexto del negocio: Provee la edicidon de la sintaxis y de contexto
para los servicios de negocio (ej. peticiones del cliente). Para nuestra aplicacién
manejaremos Servlets y JavaServer Pages.

e Capa de las reglas del negocio: Implanta las reglas del negocio. En nuestro caso
los casos de uso y sus trayectorias seran implantados con clases de control, los
cuales seran JavaBeans.

e Capa de conversion de datos: Traduce la capa anterior a una lenguaje adecuado
para las peticiones requeridas (ej. lenguaje SQL). En nuestro caso son JavaBeans,
los cuales utilizan la API JDBC (Java Database Connectivity es una interface de
acceso a bases de datos).

e Capa de acceso a los datos: Establece una conexién entre la capa anterior y el
acceso a la base de datos. En nuestro caso la implantacién es via JDBC.
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Capa de base de datos: Soporta fisicamente el manejador de base de datos
seleccionado. En nuestro caso es PostgreSQL.

La Figura 5.6 es un diagrama de componentes que muestra las unidades de

software que se implantaran en la solucion de nuestro sistema.

<<Entidad>>
JavaBean2

Forma

— HTML — >

<<Entidad>>
JavaBean3

é — > JavaBean1 :é
v@

JavaServer
Page

V
‘ Servlet <<Controlador>> @
‘ >

<<Entidad>>
JavaBean4

Figura 5.6 Estrategia de componentes con JavaBeans para el SIPIEX

Enseguida describiremos la arquitectura presentada siguiendo la numeracién

contenida en los circulos:

Paso 1: La forma HTML hace una peticidon. Esta peticion es dirigida al Servlet.

Paso 2: El Servlet hace una instancia de una clase de control (JavaBean).
Dependiendo de la accion que pida la forma HTML (Ej. Actualizar un registro), el
Servlet invoca un mensaje al JavaBean de controlador.

Paso 3: La misidn del JavaBean de controlador es implantar la trayectoria del caso
de uso en ejecucién. Habra una clase de control por cada caso de uso. Este
controlador hara peticiones a los JavaBean de entidad esperando respuesta de la
informacion solicitada por la forma HTML.

Paso 4: El Servlet reenvia la peticidon al JavaServer Page apropiado.
Paso 5: El JavaServer Page utiliza la informacion que el Servlet le proporciond,
formatea una pagina HTML y manda la informacion de regreso al navegador que

solicito6 la peticién.

Cada JavaBean de entidad debe ser capaz de recoger informaciéon de la base de

datos y de volverla a almacenar. Para hacer esto, implantaremos clases DAO’s (Data
Access Objects). Los DAQO’s cubren los requerimientos de las clases de entidad para
acceder a los datos y deben ser capaces de insertar, actualizar y borrarse por ellas
mismas.
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Para disminuir el trafico en la red debido a que los objetos de entidad (JavaBeans)
suelen ser pesados, utilizaremos objetos imagenes (clases de Valor), que Unicamente
guardan el estado actual del objeto.

En nuestro modelo las clases DAO utilizaran a las clases de Valor para insertar,
actualizar, encontrar o borrar informacion de la clase de entidad relacionada.

En la Figura 5.7 se muestra un ejemplo de la estrategia seleccionada entre los
JavaBeans y las clases DAO:

<<Modelo>>
ClaseDAO

<<Modelo>>
ClaseEntidad | >

<<JavaBean>>
ClaseControlador —_— >

Figura 5.7 Estrategia entre los objetos JavaBean/DAO
5.5.5 Modelo MVC

Tener la capacidad de cambiar la presentacidon del sistema sin necesidad de mover
funciones relevantes en la arquitectura es muy importante para cuestiones de disefio,
de hecho la capa de presentacion es la que mas cambios tendra dependiendo de las
tecnologias que vayan apareciendo (ej. dispositivos PDA tales como celulares y palms).

Como ya lo habiamos mencionado, una manera de hacer mas facil el cambio a otra
tecnologia es proveer un disefio lo mas flexible posible. En nuestro caso utilizaremos el
modelo MVC (Model View Controller / Modelo Vista Controlador) para tal fin, ya que
nos divide la presentacion en tres capas que se describirdn a continuacion:

e Modelo: Esta parte representa los datos de la aplicacion, incluyendo las clases de
entidad. El objetivo es mantener el marco de trabajo separado de la interfaz del
usuario.

e Vista: Aqui se hace referencia a la presentacion visual que se muestra al usuario.
El controlador proporciona la informacion necesaria a la vista y ésta se encarga de
adaptar dicha informacién a las necesidades del cliente (un reporte, una forma
HTML, etc.). Esta seccion puede tener conocimiento de las secciones de modelo y
del controlador. En nuestro proyecto la vista involucra formas HTML y JavaServer
Pages (JSP’s).

e Controlador: Esta seccion estd en medio de las otras dos. El controlador es el que
actla cuando se realiza algun cambio en la informacién del modelo o por
alteraciones de la vista, proporcionando respuestas a las peticiones del usuario. El
Servlet que sirve como el controlador, se encarga de hacer instancias de los
objetos de control y encamina los mensajes a este tipo de objetos.

Un beneficio de la utilizacién del controlador es que mantiene la interfaz del usuario
bastante ligera, ya que las formas HTML o JSP’s casi no poseen informacién de las
clases de entidad. Lo anterior hace un modelo altamente cohesivo y poco acoplado
entre las distintas capas del modelo.

Como se muestra en la Figura 5.8 tenemos dos tipos de controladores en nuestra
arquitectura: un controlador de la interfaz del usuario (ControladorIU) y un controlador
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de caso de uso (ControladorCU). El primero es responsable de tratar con la tecnologia
en uso para la interfaz del usuario (Ej. Web, inalambrica, etc.), y la segunda es
responsable de ejecutar una trayectoria del caso de uso que controla.

<<Vista HTML>>
Clase_X

N\

<<VistaHTLM>>
HTML_X

AN

<<ControladorlU>>
Servet_X

<<Vista JSP>>

N

JSP_X

<<ControladorCU>>
Controlador_X

Figura 5.8 Marco de Trabajo MVC

<<Modelo>>
Entidad_X

<<Modelo>>

DAO_X

La Figura 5.9 muestra la estrategia de despliegue de la arquitectura propuesta para

el SIPIEX, podemos observar todos los componentes estan en un mismo servidor.
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Servidor
Linux Red Hat 7.3

Cualquier Cliente Web Server

Serviet

yJSP

Nav egador
JavaBeans
Base de ]
Datos

Figura 5.9 Despliegue de la Arquitectura del SIPIEX

Con esto concluimos con el andlisis de la arquitectura propuesta para nuestro
sistema. En el siguiente capitulo expondremos el andlisis, disefio y desarrollo del
SIPIEX.
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6.1 Introduccion

Actualmente para crear software es necesario basarnos en un proceso bien definido
de desarrollo de software que nos conduzca de la manera mas sencilla a la obtencion
de los resultados deseados y ademas nos prevenga de posibles contratiempos o
retrasos que pongan en riesgo el desarrollo y/o la entrega del mismo. Por estas
razones la metodologia para el desarrollo de software que se ajusta mas a nuestras
necesidades es el Proceso Unificado de Desarrollo (Capitulo V).

De esta manera el analisis, disefio y desarrollo que abordaremos sigue los
lineamientos caracteristicos que dicha metodologia marca, ya que es iterativo,
incremental y basado en el riesgo. Asi los requerimientos se van recopilando vy
depurando con cada iteracién e incremento; de esta manera las ventajas y desventajas
de continuar con el desarrollo del proyecto se manifiestan y se solucionan desde las
primeras fases.

Conforme avancemos en el presente capitulo mencionaremos en que etapa del
Proceso Unificado no encontramos para hacer mas clara la evolucién del proyecto.

6.2 Analisis del sistema

No es de sorprender que en el analisis de requerimientos es donde muchos
proyectos cometen su primer error, subestimando el tiempo y esfuerzo que debe
dedicarse a esta fase inicial.

Por lo anterior, la recopilacién de los requerimientos del SIPIEX fue realizada
contemplando el desarrollo iterativo, incremental y basado en el riesgo, como lo marca
el Proceso Unificado de Desarrollo.

El analisis de requerimientos nos proporcionara una idea de lo siguiente:

La finalidad del sistema desde el punto de vista de los actores.

Los eventos que el sistema debe soportar.

Los casos de uso del sistema.

Las trayectorias (principales, alternativas y de excepcién) contenidas en cada caso
de uso.

e Un plan de trabajo de para las cuatro fases del proyecto (inicial, de elaboracién, de
construccion y de transicidon) y un plan de iteraciones.

Viendo el flujo de trabajo y las actividades relacionadas con el Proceso Unificado, la
fase inicial enfatiza los siguientes puntos:

Entender las necesidades de los actores.
Analizar el problema.

Definir el sistema.

Manejar el alcance del sistema.

A continuacién se muestra una grafica del Proceso Unificado con sus diferentes
fases y el flujo de trabajo que debemos abordar a lo largo del proyecto (Figura 6.1).
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Flujo de
Trabajo

Requisitos

Anélisis

Disefio

Implantacién

Pruebas

v

Etapas

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Iter Iter Iter Iter Iter Iter Iter

Figura 6.1 Etapas y flujos del Proceso Unificado

Para comenzar con el analisis de requerimientos, es necesario llenar la Tabla 6.1, la
cual nos proporcionara una visiéon general del sistema a desarrollar.

Topico

Propdésito

Propdsito del
Proyecto

Realizar un sistema de informacién para el control y administracion de los proyectos
que generan ingresos extraordinarios en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Objetivos del
Proyecto

Lograr una administracion mas clara y transparente de los proyectos, disminuir el
numero de entidades involucradas en los proyectos y entregar informacion
relacionada con los mismos en tiempo y forma a las instancias involucradas.

Caracteristicas
deseadas

Acceso al sistema via Internet, seguridad de los proyecto dependiendo del usuario
(permisos de lectura y escritura), informacidn siempre actualizada (técnica, juridica
y financiera) y disponible para las instancias que asi lo requieran.

Factores para el
éxito del proyecto

Contar con el Responsable o Lider de Proyecto adecuado para la realizacién del
proyecto, entregar a tiempo cada fase del sistema y dentro del presupuesto
establecido.

Restricciones

Entregar en el tiempo establecido y dentro del presupuesto contemplado.

Riesgos El equipo de trabajo no ha utilizado UML como lenguaje de modelado y tiene poca
experiencia en aplicaciones Web.
Roles y Lider de Proyecto: Ubaldo Acosta Soto.

responsabilidades

Programador Analista: Marcela G. Gamifio Garcia.

Programador Analista: Ubaldo Acosta Soto.

Actores

Ver Tabla 6.2

Tabla de eventos

Ver Tabla 6.3
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Topico Propdésito
Arquitectura El sistema tendra acceso via Internet, utilizando el lenguaje de programacién Java
preliminar sobre TCP/IP en una red Fast Ethernet usando un disefio multicapas. El manejador

de base de datos es PostgreSQL, pero todo el acceso a la base es via JDBC. Tomcat
es el Servidor Web seleccionado y Linux Red Hat el sistema operativo.

Tabla 6.1 Vision general del sistema

6.2.1 Actores

Los actores son aquellas entidades que estimulan el sistema, tales como: personas,
sistemas, hardware, software y todo aquello que intervengan en el sistema.

Para encontrar a los actores es necesario hacernos las siguientes preguntas:

e (Quién o qué estara interesado en el sistema?
e ¢Quién o qué querra cambiar la informacién del sistema?
e ¢Quién o qué solicitara informacion del sistema?

La Tabla 6.2 muestra los actores encontrados para el SIPIEX y algunas de las
acciones que desempefian.?

Actor Accién

Director Consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de todos los proyectos en
promocion y en operacion, ademas consulta informacion de la memoria
tecnoldgica.

Secretario Consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de todos los proyectos en

Administrativo promocién y en operacidon, ademas de suministrar informacién financiera.

Jefe del CISI Consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de todos los proyectos en
promocion y en operacion, ademas consulta informacion de la memoria
tecnolégica.

Unidad Juridica Consulta y suministra informacion juridica de los proyectos en operacion

(convenios generales, de colaboracion y anexos de convenios).

Responsable de Consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de los proyectos a su cargo.
Proyecto
Lider de proyecto Proporciona informacidn técnica de los proyectos a su cargo, ya sea en promocion

0 en operacion, llena la apertura de proyecto, proporciona informacion de la
memoria tecnoldgica y consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de los
proyectos a su cargo.

Responsable del Consulta informacion técnica de proyectos en promocion y en operacion
Patrocinador relacionados con el Patrocinador que representa.

2 En algunos casos nos referiremos a “todas las entidades”, lo que significa que todos los actores pueden
estar involucrados en el evento o caso de uso mencionado.
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Actor Accion

DBA (Administrador Consulta informacion (técnica, juridica y financiera) de todos los proyectos, ya

de la base de datos) sean en promocion o en operacion, introduce informacion (técnica, juridica y
financiera), llena aperturas de proyectos y se encarga del mantenimiento de la
base de datos.

Publico en general Consulta la Memoria Tecnoldgica.
(Profesores, alumnos
y publico interesado)

Tabla 6.2 Actores del SIPIEX
6.2.2 Tabla de eventos
Una vez que hemos identificado a los actores, debemos hacer una tabla de eventos

que el sistema debe responder desde el punto de vista de los actores. La Tabla 6.3 nos
muestra dichos eventos:

Sujeto(s) Verbo Objeto
Lider de Proyecto y DBA Agregar Proyecto en Promocién
Lider de Proyecto y DBA Modificar Proyecto en Promocion
Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Consultar Proyecto en Promocién

Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto, Responsable
del Patrocinador y DBA

DBA Eliminar Proyecto en Promocion
Lider de Proyecto y DBA Modificar Proyecto en Operacion
Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Consultar Proyecto en Operacién

Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto, Responsable
del Patrocinador y DBA

DBA Eliminar Proyecto en Operacion

Lider del Proyecto y DBA Agregar Responsable o Lider de
Proyecto

Lider de Proyecto y DBA Modificar Responsable o Lider de
Proyecto

Todas las entidades Consultar Responsable o Lider de
Proyecto

DBA Eliminar Responsable o Lider de
Proyecto

Lider de Proyecto y DBA Agregar Contratante

Lider de Proyecto y DBA Modificar Contratante

Lider de Proyecto y DBA Consultar Contratante
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Sujeto(s) Verbo Objeto
DBA Eliminar Contratante
Lider de Proyecto y DBA Agregar Division
Lider de Proyecto y DBA Modificar Division
Todas las entidades Consultar Division
DBA Eliminar Division
Secretario Administrativo y DBA Agregar Informacién Financiera
Secretario Administrativo y DBA Modificar Informacién Financiera
Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Consultar Informacion Financiera
Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto y DBA
DBA Eliminar Informacién Financiera
Lider de Proyecto y DBA Agregar Apertura de proyecto
Lider de Proyecto y DBA Modificar Apertura de proyecto
Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Consultar Apertura de proyecto
Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto y DBA
DBA Eliminar Apertura de proyecto
Unidad Juridica y DBA Agregar Informacién Juridica
Unidad Juridica y DBA Modificar Informacién Juridica
Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Unidad Consultar Informacion Juridica
Juridica, Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto y DBA
DBA Eliminar Informacién Juridica
Todas las entidades Consultar Memoria Tecnoldgica

Tabla 6.3 Tabla de Eventos

6.2.3 Diagrama de casos de uso

Habiendo encontrado los actores y los eventos de interés para el sistema, vamos a
asignar ambos a casos de uso. Los casos de uso nos muestran qué debe hacer el

sistema, mas no como.

Cada caso de uso contiene la etiqueta de procesar, los que se refiere a las

siguientes acciones® :

3 Existe una excepcion en el evento “agregar proyecto en operacién”. Dicho evento no estd permitido, ya
que solo se permite agregar un proyecto en promocién, y una vez firmado su convenio se puede mover a la

etapa de operacion (ver capitulo I).
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Agregar
Modificar
Consultar
Eliminar

La Figura 6.2 muestra el diagrama de casos de uso para el SIPIEX*.

ocesar Contratante ( ’75
— = e

A
H’oces% Grupo de T)

<<include>> <<include>>

%QD/\/ Provecte \/\C)

Usuario

Procesar <<include>> ocesar <<include>>
Proyecto en Promocién Proyecto en Operacion
( > <<include>> <<inc|ude>>( )
Procesar Procesar Apertura
Memoria Tecnolégica | de Proyecto
Procesar Procesar
Informacién Juridica Informacién financiera

Figura 6.2 Casos de Uso para el SIPIEX

6.2.4 Trayectorias de los casos de uso

Una trayectoria es el camino que debe seguir el sistema para proporcionar el
resultado a un evento generado por un actor. Las trayectorias nos sirven para estimar
los incrementos y las estrategias de liberacion de los productos, es decir, podemos
estimar tiempos y costos (Ver Anexo B).

Existen tres tipos de trayectorias: principal, alternativa y de excepcién, las cuales
describiremos a continuacion.

6.2.4.1 Trayectoria principal
La trayectoria principal o happy path es el camino que mas se presenta en un caso

de uso, representando una situacion ideal en la que nada erréneo sucede. La Tabla 6.4
detalla las trayectorias principales del SIPIEX.

4 Ly .
La notacion se muestra en el capitulo II.
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Caso de Uso Trayectoria principal

Procesar Proyecto en Promocion El Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Responsable de
Proyecto, Lider de Proyecto, Responsable del Patrocinador o DBA
consulta un Proyecto en Promocion

Procesar Proyecto en Operacion El Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Responsable de
Proyecto, Lider de Proyecto, Responsable del Patrocinador o DBA
consulta un Proyecto en Operacion

Procesar Grupo de Trabajo El Lider de Proyecto o DBA agrega Responsable o Lider de Proyecto
Procesar Contratante El Lider de Proyecto o DBA agrega un Contratante

Procesar Division El Lider de Proyecto o DBA agrega una Division

Procesar Informacion Financiera El Secretario Administrativo o DBA consulta Informacién Financiera
Procesar Apertura de Proyecto El Lider de Proyecto o DBA agrega una Apertura de Proyecto
Procesar Informacién Juridica La Unidad Juridica o DBA agrega Informacién Juridica

Procesar Memoria Tecnoldgica Cualquier entidad consulta informacion de la Memoria Tecnoldgica

Tabla 6.4 Trayectorias principales del SIPIEX
6.2.4.2 Trayectoria alternativa
La trayectoria alternativa es todavia considerada como un camino sin errores, pero

no es el mas cominmente usado por el actor. La Tabla 6.5 muestra los caminos
alternativos para el SIPIEX.

Caso de Uso Trayectorias alternativas
Procesar Proyecto en El Lider de Proyecto o DBA agrega Proyecto en Promocion
Promocién

El Lider de Proyecto o DBA modifica un Proyecto en Promocion
El DBA elimina un Proyecto en Promocion

Procesar Proyecto en El Lider de Proyecto o DBA modifica un Proyecto en Operacién

Operacién L .,
El DBA elimina un Proyecto en Operacion

Procesar Grupo de Trabajo El Lider de Proyecto o DBA modifica el Responsable o Lider de Proyecto

Cualquier entidad consulta el Responsable o Lider de Proyecto

El DBA elimina el Responsable o Lider de Proyecto

Procesar Contratante El Lider de Proyecto o DBA modifica un Contratante

Cualquier entidad consulta un Contratante

El DBA elimina un Contratante
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Caso de Uso

Trayectorias alternativas

Procesar Divisidon

El Lider de Proyecto o DBA modifica una Divisidn

Cualquier entidad consulta una Division

El DBA elimina una Divisidon

Procesar Informacion
Financiera

Procesar Apertura de Proyecto

El Secretario Administrativo o DBA agrega Informacién Financiera

El Secretario Administrativo o DBA modifica Informacion Financiera

El DBA elimina Informacién Financiera

El Lider de Proyecto o DBA modifica una Apertura de Proyecto

El Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Responsable de
Proyecto, Lider de Proyecto o DBA consulta una Apertura de Proyecto

El DBA elimina una Apertura de Proyecto

Procesar Informacion Juridica

La Unidad Juridica o DBA modifica Informacion Juridica

El Director, Secretario Administrativo, Jefe del CISI, Unidad Juridica,
Responsable de Proyecto, Lider de Proyecto o DBA consulta Informacion
Juridica

El DBA elimina Informacién Juridica

Tabla 6.5 Trayectorias alternativas del SIPIEX

6.2.4.3 Trayectoria de excepcion

No siempre las cosas suceden como un actor espera, asi que deben existir caminos
gue puedan predecir posibles errores en la ejecucion de una trayectoria. Una excepcion
es una condicion de error, la cual debe ser suficientemente importante para ser

tomada en cuenta.

La Tabla 6.6 describe solo algunas de las trayectorias de excepcidén para el SIPIEX,
ya que mencionar todas seria muy extenso, ademas de que este tipo de trayectorias se
van implantando conforme se desarrollan las trayectorias principales y alternativas.

Caso de Uso

Trayectorias de excepcion

Procesar Proyecto en Promocion

El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar un Proyecto en
Promocion y éste no es encontrado

Procesar Proyecto en Operacion

El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar un Proyecto en
Operacién y éste no es encontrado

Procesar Grupo de Trabajo

Procesar Contratante

El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar Responsable o Lider de
Proyecto y éste no es encontrado

El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar un Contratante y éste
no es encontrado

Procesar Divisidon

El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar una Divisién y ésta no
es encontrada
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Caso de Uso Trayectorias de excepcion

Procesar Informacion Financiera El Secretario Administrativo o DBA intenta modificar Informacion
Financiera y ésta no es encontrada

Procesar Apertura de Proyecto El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar una Apertura de
Proyecto y ésta no es encontrada

Procesar Informacion Juridica La Unidad Juridica o DBA intenta modificar Informacion Juridica y
ésta no es encontrada

Procesar Memoria Tecnoldgica El Lider de Proyecto o DBA intenta modificar informacion de la
Memoria Tecnoldgica y ésta no es encontrada

Tabla 6.6 Trayectorias de excepcion del SIPIEX
6.2.5 Incrementos

Lo que hemos hecho hasta ahora nos va a servir para determinar los incrementos
del SIPIEX, pues recordemos que debemos disminuir el riesgo de fallo en el proyecto
conforme éste avanza.

Para continuar con el Proceso Unificado haremos cada uno de los incrementos con
sus iteraciones respectivas necesarias a través de las cuatro fases (inicio, elaboracion,
construccion y transicion) basandonos en los casos de uso mencionados.

Los incrementos propuestos para el SIPIEX contienen los siguientes casos de uso:

Incremento 1

Procesar Proyecto en Promocion
Procesar Grupo de Trabajo
Procesar Contratante

Procesar Divisién

Incremento 2

Procesar Apertura de Proyecto
Procesar Proyecto en Operacion
Procesar Informacion Financiera
Procesar Informacidn Juridica
Procesar Memoria Tecnoldgica

La Figura 6.3 nos muestra los incrementos del SIPIEX:
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I

Incremento 1

A
‘

Incremento 2

(Procesar Proyecto en Promocion)
(Procesar Grupo de Trabajo)
(Procesar Contratante)

(Procesar Division)

(Procesar Proyecto en Operacion)
(Procesar Apertura de Proyecto)

__| (Procesar Informacion Financiera)

(Procesar Informacion Juridica)
(Procesar Memoria Tecnologica)

Figura 6. 3 Incrementos del SIPIEX

A continuacidon vamos a relacionar los incrementos del SIPIEX con las iteraciones del

Proceso Unificado:

Esfuerzo

Iter 2. Fase de Elaboracion
Iter 3. Fase de Construccion

Iter 1. Fase de Inicio

7

Iter 4. Fase de Transicion

Iter 1. Fase de Inicio

c
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Iter 4. Fase de Transicion

Incremento 1

Figura 6.4 Mapeo de los paquetes con las iteraciones del SIPIEX

Incremento 2

Tiempo

La Figura 6.4 muestra los incrementos y las iteraciones que estamos considerando
en el desarrollo asi como la fase que abordemos dependiendo de la iteracidon que

estemos realizando.
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6.3 Diseno del sistema

Aqui iniciamos la etapa de elaboracidon. Antes de comenzar, mencionaremos los
flujos de trabajo y las actividades relevantes para esta fase del Proceso Unificado:

e Requisitos: Analizar el problema
e Analisis: Analizar el comportamiento
e Disefio: Disefiar componentes

6.3.1 Descripcion de Clases

Una clase es una abstraccion de algo que contiene estructura (atributos) y también
comportamiento (operaciones). En las siguientes secciones describiremos las distintas
clases manejadas en el sistema.

6.3.1.1 Clases de entidad

Las clases de entidad son las cominmente mencionadas en nuestra documentacion,
debido a que son el corazén del sistema. Vamos a incluir su descripcion detallada de
las mas importantes y la relacion entre ellas, independientemente de que exista otro
tipo de clases como son: de Valor, DAO, de control, de interfaz de usuario, entre otras
(ver capitulo V).

A continuaciéon expondremos las clases candidatas para el SIPIEX:

ProyectoPromocion
ProyectoOperacion
GrupoDeTrabajo
Contratante

Division
InformacionFinanciera
Apertura

6.3.1.2 Clases de limite

La manera mas sencilla de identificar a las clases de limite es enfocandonos en los
actores que interactian con el sistema, ya que cada uno de ellos requerird una
interfaz. Usualmente existe una clase de limite por cada pantalla o cada reporte, asi
como por cada interfaz que interactle con sistemas externos.

En nuestro caso, las clases de limite seran JavaServer Pages (JSP’s), las cuales son
compiladas como Servlets en tiempo de ejecucion, asi que podemos decir que nuestras
clases de limite son clases de Java.

A continuacién mostramos la lista con las posibles clases de limite seglin el modelo
MVC refiriéndonos a la parte de vistas:

Vistas JSP

e proyectoPromocion.jsp

> La documentacién presentada ya incluye los dos incrementos, para evitar hacerlo demasiado extenso,
aunque se podria presentar incremento por incremento.
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proyectoOperacion.jsp
Contratante.jsp

Division.jsp
ResponsableDeProyecto.jsp
LiderDeProyecto.jsp
Apertura.jsp
InformacionFinanciera.jsp
InformacionJuridica.jsp
MemoriaTecnologica.jsp

6.3.1.3 Clases de control

Definiremos una clase de interfaz de usuario por cada clase de control de caso de
uso (ver Figura 5.8, capitulo V).

Crearemos una clase de control de caso de uso por cada caso de uso que tenga
entradas independientes®. La clase de control debe tener por lo menos tantos métodos
como trayectorias tiene el caso de uso que estda implantando (sin incluir las
trayectorias de excepcion).

A continuacion mostraremos las clases de control segin el modelo MVC:

Clases de control de interfaz de usuario

ProyectoServlet
GrupoDeTrabajoServlet
DivisionServlet
ContratanteServlet

Clases de control de caso de uso

ProyectoPromocionCU
ProyectoOperacionCU
GrupoDeTrabajoCU
DivisionCU
ContratanteCU

6.3.1.4 Relaciones entre clases

Las relaciones entre clases son necesarias por que los sistemas orientados a objetos
estdn basados en la colaboracion entre objetos para llevar a cabo una tarea
especifica.” La Figura 6.5 muestra el diagrama de clases de entidad para el SIPIEX.

6.3.1.5 Métodos y atributos de las clases

Una vez identificadas las clases candidatas podemos asignarles atributos y métodos
dependiendo la funcién que desarrollen.

5 Un ejemplo de un caso de uso dependiente es Procesar informacidn financiera, el cual depende de un
proyecto en operacion, por lo que no se puede agregar informacién financiera sin antes haber entrado a un
proyecto, por ello no tendra clase de control.

7 Para mas detalles de notacion de relaciones en UML consultar capitulo 2, seccién 2.5.1.3
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Existen relaciones llamadas transitivas que son necesarias para realizar un puente
entre clases donde sus relaciones son muchos a muchos, estas clases nos permiten
simplificar la relacién. En nuestro caso las clases transitivas son:

e ProyectoContratante
e Rol
e Porcentaje

En la Figura 6.5 se muestra el diagrama de clases para el SIPIEX.

Contratante
1
1.*
ProyectoContratante
1.%
1
GrupoDeTrabajo 0..*| Proyecto 1% | Division
1.* | 0..*
Rol Porcentaje
\ \
\ | .
ProyectoPromocion ProyectoOperacion . 1. InformacionFinanciera
1
1
1
Apertura

Figura 6.5 Diagrama de clases de entidad para el SIPIEX
Los atributos y métodos basicos para cada clase los describiremos en la Tabla 6.7.
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Clase Atributos Métodos Descripcién
Proyecto proyectold Proyecto () Clase abstracta que
clave get/setProyectold () contiene la mayoria de
importe get/setClave () los métodos que un
nombre get/setImporte () proyecto necesita y de
objetivo get/setNombre () ésta se partira para crear
rolValor get/setObjetivo () las clases

proyContValor
porcentajeValor

get/setRolValor ()
get/setProyContValor ()
get/setPorcentajeValor ()
get/setProyectoValor ()
getRoles ()
getContratantes ()
getPorcentajes ()
encontrarPorClave ()
actualizarProyecto ()
insertarProyecto ()
eliminarProyecto ()
agregarRol ()
agregarContratante ()
agregarPorcentaje ()
encontrarTodos ()
encontrarPorlId ()

ProyectoPromocion y
ProyectoOperacion.

ProyectoPromocion

duracion
estatusConv

get/setDuracion
get/setEstatusConv

Clase para manejar
proyectos en promocién

ProyectoOperacion

avancerFisico
ligaContrato
fechalniConv
fechaFinConv

get/setAvanceFisico ()
get/setLigaContrato ()
get/setFechalniConv()
get/setFechaFinConv()

Clase para manejar
proyectos en operacion

noConvenio get/setNoConvenio
getVigenciaConvenio()
getSaldo()

GrupoDeTrabajo GrupoDeTrabajold get/setGrupoDeTrabajold () Clase para manejar a los
nombre get/setNombre () responsables o lideres de
ubicacion get/setUbicacion () un proyecto. Inclusive
telefono get/setTelefono () puede manejar personas
email get/setEmail () que pertenezcan al grupo
rolValor get/setRolValor () de trabajo del proyecto

Rol rolld get/setRolld () Clase para indicar si la

proyectoValor
Responsable o Lider
de ProyectoValor
nombreRol

get/setProyectoValor ()
get/setResponsable o Lider de
ProyectoValor ()
get/setNombreRol ()

clase GrupoDeTrabajo se
refiere a un responsable,
un lider o parte del grupo
de trabajo
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Clase Atributos Métodos Descripcién

Contratante contratanteld Contratante() Clase para manejar los
nombre get/setContratanteld () contratantes de un
abreviatura get/setNombre () proyecto
encargado get/setAbreviatura ()
ubicacion get/setEncargado ()
telefono get/setUbicacion ()
celular get/setTelefono ()
email get/setCelular ()
proyContValor get/setEmail ()

get/setProyContValor ()
getProyectos ()
encontrarPorNombre ()
actualizarContratante ()
insertarContratante ()
eliminarContratante ()
agregarProyecto ()
encontrarTodos ()
encontrarPorld ()

ProyectoContratante proyContld get/setProyContld Clase para manejar la
proyectoValue get/setProyectoValue informacion entre los
contratanteValue get/setContratanteValue contratantes y los

proyectos

Division divisionId get/setDivisionId () Clase para manejar la
nombre get/setNombre{ () informacion de una
abreviatura get/setAbreviatura () division
porcentajeValor get/setPorcentajeValor ()

actualizarDivision ()

insertarDivision ()

eliminarDivision ()

encontrarTodos ()

encontrarPorcentajes ()
encontrarPorNombre ()
encontrarPorld ()

Porcentaje porcentajeld get/setPorcentajeld () Clase para indicar que

proyectoValor
divisionValor
porcentaje

get/setProyectoValor ()
get/setDivisionValor ()
get/setPorcentaje ()

porcentaje respecto al
monto de un proyecto le
corresponde a cada
divisién

InformacionFinanciera

infFinancierald
proyectoValor
tipoTramite
concepto

fecha

importe

tipo

get/setInfFinancierald ()
get/setProyectoValor ()
get/setTipoTramite ()
get/setConcepto ()
get/setFecha ()
get/setImporte ()
get/setTipo ()
actualizarInfFinanciera ()
insertarInfFinanciera ()
elimnarlInfFinanciera ()
encontrarPorld ()

Clase para almacenar la
informacion financiera de
un proyecto en operacion
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Clase

Atributos

Métodos

Descripcién

Apertura

aperturald
proyectoValor
benfAcademicos
benfEconomicos

get/setAperturald ()
get/setProyectoValor ()
get/setBenfAcademicos ()
get/setBenfEconomicos ()

Clase para almacenar los
datos de la apertura de
proyecto para un
proyecto de operacion

futurosProyectos get/setFuturosProyectos ()
actualizarApertura ()
insertarApertura ()
eliminarApertura ()

encontrarPorlId ()

Tabla 6. 7 Atributos y Métodos de las clases de entidad del SIPIEX
6.3.2 Diagramas de Secuencia
En este apartado vamos a agregar aspectos dinamicos al sistema, lo que mostrara
la colaboracion entre los objetos de las clases encontradas para el SIPIEX, con el Unico

proposito de satisfacer las trayectorias (principales y alternativas) anteriormente
descritas.

De las Figuras 6.6 a la 6.44 mostramos los diagramas de secuencia para cada
trayectoria, principal y alterna, de cada caso de uso:
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Figura 6.11 El usuario modifica un Contratante para un proyecto en promocién/operacién
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Figura 6.12 El usuario consulta un Contratante para un proyecto en promocién/operacion
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120



Analisis, Disefio y Desarrollo del Sistema

( )Jlojepsfejusoiod iz

, [
( _u__oﬁvmho%m:coo:w B ;/4

( dsfofeqe. ._.woor:_w\ﬁo‘_nrm_émw_ 91

eo_vw>_o%§_a<§ Sh

(Joje A0} A0ad)aINqUIVISS (1)

VALl

IO[BA[O] i€ L

|
( v__evnjn:m::oacw 0l

( plioJ) o._man 1 agodnigJeynsuod g

!

,)Jojaweled)eb g

( A._m>m_o._v_w~4mh£~wmwo>m_o~om i

('ployoa£q

(uP1030040.d, ) I8}8WEIEL}EB G

*
*
*

Aivco_m_zo‘_mu_:mcg R

ud)p|ojoakoidies 19

Y

(Joomes 12|

opebaneu e TALH 81

1008, ) IajaWwe.ediob ¢

( 1sodop :z

( )oleqel) agodnioteynsuod : |

olens -

OB \BEjus210d -

OVaeIeIusoIad -

Ueagalejuaoiod -

OB \OYOSAOK] -

MDACIJIESS30Kd -

FENESURE TR

dsr

TWIH

TOleqeI[egodniH Ao

T O109A0IJEPENUS

-0j08hod

un eJed 0}99/0.d ap Japl| 0 d|gesuodsal B)NSUOD olensn § :eliojoakel]

*0}09K0.d JES800.4 108 8P 0SED

L

Figura 6.21 El usuario consulta Responsable o Lider de Proyecto para un proyecto
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Figura 6.22 El usuario modifica un proyecto en operacion
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Figura 6.23 El usuario consulta un proyecto en operacion
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Figura 6.25 El usuario agrega una Apertura de Proyecto para un proyecto en operacion
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Figura 6.26 El usuario modifica una Apertura de Proyecto para un proyecto en operacion
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Figura 6.27 El usuario consulta una Apertura de Proyecto para un proyecto en operacion
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Figura 6.28 El usuario elimina una Apertura de Proyecto para un proyecto en operacion
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Figura 6.29 El usuario agrega Informacion Financiera para un proyecto en operacion
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Figura 6.30 El usuario modifica Informacion Financiera para un proyecto en operacion
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Figura 6.31 El usuario consulta Informacién Financiera para un proyecto en operacion
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Figura 6.32 El usuario elimina Informacidn Financiera para un proyecto en operacion
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Figura 6.33 El usuario agrega Responsable o Lider de Proyecto
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Figura 6.34 El usuario modifica Responsable o Lider de Proyecto

134



Analisis, Disefio y Desarrollo del Sistema

)ioje poleqed| sgodnib

!

ds[ Jes)sow)ielnusal |

\

(1oje poleqel ] godnib)einqunyies gl

Jojeoleqesj agodnib :z|

6

Jolepofeqed] sgodnib “o—\

Joje\oleqel) sgodnub ||

(piofeqe. egodnib)idiod.elyuosus g

(piofeqel sqodnib ‘sueuy)pliodJejuoous :/

(piofeqe. ._.mooasavoinm‘_ ] agodnui9eynsuoo :9

\

(.piofeqe. ._.+ooa2m._r9m6m_mn:om el

J

( voinmL 1| qodniSeynsuoo

J

(,uoiooe, )I9}aWe.led}ab ¢

()eonies :GL 7

JopebBaneu |e JNLH 9L

7 ()1990p 2

PUE SaSE[):: MaIA

[eoIbo) -

PUE SOSED):: MAIA
[B2IB0T) -

PUE SOSED):: MaIA
[eobo) - dSr - Jensow

‘0}08/04d ap Japi| 0 8|gesuodsal B)NSUOD oLENSN [{ :elojoaAeI ]
"[eUOSIad Jesad0.d :0s op 0Se)

)Jieynsuoo :| L]

oTEns T

Figura 6.35 El usuario consulta Responsable o Lider de Proyecto
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Figura 6.37 El usuario agrega una Division

137



Capitulo VI

JopebBaneu |e TN 1H 62
_u ()oo1M8s 7
( dsluesysow).ielausal gz
( Jojepuoisi Aip)olelqoezienioe :zg
fo_&/:c_m_ AIp ‘suel})uols| AlqJezifenoe L.z
( JojepUOIS >_E=Tw_ AlQued1ipow 10z
()lwiHewio JuoisiAIgies 6L
%o_oom,_vhw«wc_m._m%wm 8l
M ()isodop iz
% ( Jezijenypeebaibe 19|
Jopebanel je JNLH GL
()ooines iy [
(1ope, AIP)2INQUNVILS €|
10[BAUOSIAIP || JO|BAUOISIAIP :Z|
10|EAUOSIAIP (0L
)I0|BAUOISIAIP 6
( p|uoISI AIp)¥dI0dIBIIUODUD g
(pluolsi Aip ‘suely)pliodJesjuodus :/

( pJuoIs| AIp)UOISIAIQJB)NSUO0D (9

(up|uoISI AIp, Jie1oWeIRd1eb G
( Juoisiaiquenps

,UOIDOE, )19}oweled}ab ¢

()1e90p 2
(Jeppa:y LY
ouensn .
TANLH
OovauosiaQg ueaguolsIAI] - NOUOISTAIQIESa901d - 19 AJSSUOISTAIQT | dsr - Jensow dSr T uosIAIg T|UOISTAIQEpENUS

IAIQ BUN BO1|pOW OUENSN |3 :EUOJ9ARI |

‘UQISIAIQ JBSDD01d :0S) 9P OSED

7

ivision

Figura 6.38 El usuario modifica una D
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Figura 6.39 El usuario consulta una Divisidon
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Figura 6.40 El usuario elimina una Divisidon
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Figura 6.41 El usuario agrega un Contratante
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Figura 6.42 El usuario modifica un Contratante
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Figura 6.43 El usuario consulta un Contratante
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Figura 6.44 El usuario elimina un Contratante
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6.3.3 Modelo entidad-relacion

En este apartado analizaremos el disefio de la base de datos, el cual se obtuvo a
partir del diagrama de clases.

A continuaciéon vamos a realizar un mapeo de las clases de entidad, identificadas
para el SIPIEX, a las tablas fisicas en la base de datos.

El tener las relaciones de clase-asociacion en el diagrama de clases nos facilito el
mapeo de las clases a tablas de la base de datos debido a que eliminaron las
relaciones muchos a muchos obteniendo un modelo normalizado.

6.3.3.1 Mapeo entre clases y tablas de la base de datos

Para comenzar con el mapeo de clases necesitamos estar seguros de que el
contenido de la clase debe ser persistente. Por ejemplo las clases de limite y las de
control nunca seran almacenadas en tablas de la base de datos, pero las clases de
entidad si.

Debido a que la clase proyPromocion contiene pocos atributos para las relaciones de
herencia, crearemos una tabla de la superclase (proyecto) y colocaremos cada
columna de informacién de las subclases (proyPromocion y proyOperacion) en la tabla
creada para la superclase, esto se conoce como roll-up. Lo anterior nos asegura que se
genere el menor nimero de objetos en la base de datos (solo una tabla) por lo que
obtendremos un mejor performance; la desventaja se presenta cuando se agreguen
mas subclases ya que se requerirdn cambios en la tabla creada para la superclase.

A continuacién mostramos el diagrama resultante del mapeo entre las clases de
entidad mostradas anteriormente y las tablas de la base de datos del sistema, Figura
6.45.

division
contratante

proyecto contratante provecto porcentaje

info financiera aperturas
T, L

l

grupo trabajo

Figura 6. 45 Diagrama entidad relacion
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6.3.3.2 Diagrama entidad relacion

Cada objeto en el sistema debe ser Unico, aunque esto no tiene por qué
preocuparnos, ya que la maquina virtual de java genera identificadores Unicos para
cada objeto durante todo su tiempo de vida en el sistema. Sin embargo, esto no ocurre
cuando la informacion se inserta en la base de datos, por lo que tenemos que
asegurarnos que cada registro en una tabla sea Unico.

Con base en el diagrama de clases mostrado en la Figura 6.46 obtuvimos el
diagrama de entidad-relacién completo.

logs Usuarios modulos

REMrisn tipapermisa catalogopermiso

perfiles

porcentaje division

provecto_contratante

cantratante

damicilio

proyvecto

grupo_trabajo

contratante_tel

info_financiera

contactos

gpoTrabajo_tel

contactos_tel

telefonos tipo_telefanos

Figura 6. 46 Diagrama de entidad-relacion para el SIPIEX
6.3.3.3 Diccionario de datos
El diccionario de datos es una explicacidon detallada de cada tabla y de cada campo

de nuestra base de datos. La Tabla 6.8 muestra el diccionario de datos para el SIPIEX
(para mas detalles de los grupos y subgrupos de gasto ver Anexo A).

Tabla Columna Tipo Indice Comentario
Dato
proyecto proyectold int PK identificador de proyecto
) clave text clave de proyecto
Tabla que permite importe int importe de proyecto
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Tabla Columna Tipo Indice Comentario
Dato
guardar la informacion nombre text nombre de proyecto
general de un proyecto, objetivo text objetivo de proyecto
ya sea en promocién o duracion text duracion de proyecto
en operacion. estatusConv text estatus del convenio del proyecto
avanceFisico text porcentaje de avance del proyecto
ligaContrato text link de la pagina web del contrato
fIniConv date fecha de inicio del convenio
fFinConv date fecha de término del convenio
noConvenio text numero del convenio del proyecto
estatusProy text indica si el proyecto esta en promocion o
de operacién
grupo_trabajo grupo_trabajold int PK identificador de Responsable o Lider de
Proyecto
Tabla que permite nombre text nombre de la persona responsable o
almacenar las personas lider del proyecto
que participan en un ubicacion text ubicacion de la persona responsable o
proyecto. lider del proyecto
telefono_id int FK identificador del teléfono donde se puede
localizar a la persona
email text email de la persona
Rol rolld int PK identificador del rol de una persona
proyectold int FK identificador del proyecto
Tabla que indica si la grupo_trabajold int FK identificador de la persona responsable o
persona que cargo tiene lider del proyecto
la persona nombreRol text nombre del rol de la persona
(responsable, lider de proyecto)
contratante contratanteld int PK identificador de la entidad contratante
domiciliold Int FK identificador de la ubicacion de la
Tabla que almacena entidad contratante
informacion sobre la contactold int FK encargado por parte de la entidad
entidad contratante contratante
telefonold int FK identificador de teléfono de la entidad
contratante
nombre text nombre de la entidad contratante
abreviatura text abreviatura de la entidad contratante
proyecto_contratante proyContId int PK identificador de proyecto-contratante
proyectold int FK identificador proyecto
Tabla transitiva entre la  contratanteld int FK identificador contratante
tabla proyecto y la
tabla contratante
division divisionId int PK identificador de la division
personald int FK identificador de la persona a cargo de la
Tabla para almacenar division
informacién a cerca de nombre text nombre de la divisidén
la division
abreviatura text abreviatura de la divisién
porcentaje porcentajeld int PK identificador de porcentaje
proyectold int FK identificador proyecto
Tabla que permite divisionId int FK identificador division
mostrar porcentajes porcentaje int porcentaje monetario de una divisién en
monetarios un proyecto
dependiendo de la de la
divisién
info_financiera infFinancierald int PK identificador de informacion financiera
proyectold int FK identificador de proyecto
Tabla que almacena la tipoTramite text clasificacion del tramite (depdsito)
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Tabla Columna Tipo Indice Comentario
Dato

informacién financiera concepto text causa o nombre del gasto
Fecha date fecha de la operacion financiera
importe int importe de la operacién financiera
Tipo text indica si es un ingreso o un egreso

(grupo 100 al 600)

Apertura aperturald int PK identificador apertura de proyecto
proyectold int FK identificador proyecto

Tabla que permite benfAcademicos text beneficios académicos del proyecto

registrar las aperturas benfEconomicos text beneficios econémicos del proyecto

de los proyectos
futProyectos text futuros proyectos

usuarios_proyectos usuariold int FK identificador del usuario
proyectold int FK identificador de proyecto

tabla transitiva entre la  permiso text tipo de permiso que el usuario tiene para

tabla de proyecto y la el acceso a la informacién siendo este de

tabla de usuarios lectura o escritura

usuarios usuariold int PK identificador del usuario
perfilld int FK identificador del perfil del usuario

Tabla que permite usuario text usuario

almacenar los usuarios password text password del usuario

que acceden al sistema nombre text nombre del usuario
apellido text apellido del usuario

permiso usuariold int FK identificador del usuario
proyectold int FK identificador del proyecto

Tabla que permite tipopermisold int FK identificador del tipo de permiso

almacenar los permisos  modulold int FK identificador del médulo

de cada usuario

perfiles perfilld int PK identificador del perfil
perfil tex listado de los perfiles predeterminados

Tabla donde se

almacenan los perfiles

predeterminados

catalogopermiso catalogopermisold int PK identificador del catalogo permiso
perfilld int FK identificador del perfil

Tabla que almacena los tipopermisold int FK identificador del tipo de permiso

permisos para los modulold int FK identificador del modulo

perfiles

predeterminados

tipopermiso tipopermisold int PK identificador del tipo de permiso
permiso text nombre del permiso

Tabla que almacena los

tipos de permiso

modulos modulold int PK identificador del médulo
modulo text nombre del modulo

Tabla que almacena los  modulo_id_padre int FK identificador del mddulo al que pertenece

modulos y subméddulos

con los que cuenta el

sistema.

logs logld int PK identificador del log del usuario
usuario text FK nombre del usuario

Tabla que permite

mantener el control de accion text accion que realiza el usuario

las acciones que Fecha date fecha en que se realizo la accién

realizan los usuarios

contactos contactold int PK identificador de contacto
domicilioId int FK identificador de domicilio

Tabla que permite telefonold int FK identificador de teléfono

almacenar los nombre text nombre de de la contacto
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Tabla Columna Tipo Indice Comentario
Dato

responsables de la apellido text Apellido paterno del contacto

entidad contratante o cargo text Cargo o puesto que desempefia

de la division. email text email de la persona

domicilio domiciliold int PK identificador de domicilio
domicilio text domicilio

Tabla que permite colonia text colonia

almacenar direcciones codigoPostal text codigo postal de la zona
delegacion text delegacion a la que corresponde
ciudad text ciudad
estado text estado

contactos_tel contactold int FK identificador de persona
telefonold int FK identificador de teléfono

Tabla transitiva entre la

tabla de persona y

teléfono

contratante_tel contratanteld int FK identificador del contratante
telefonold int FK identificador de teléfono

Tabla transitiva entre la

tabla de contratante y

la tabla teléfono

gpoTrabajo_tel grupo_trabajold int FK identificador de grupo de trabajo
telefonold int FK identificador de teléfono

Tabla transitiva entre la

tabla grupo_trabajo y la

tabla telefonos

telefonos telefonold int PK identificador de teléfono
tipold int FK identificador de tipo de teléfono

Tabla que permite Telefono text numero telefénico

almacenar los telefonos

de las personas

tipo_telefonos tipold int PK identificador tipo teléfono
tipotelefono Text tipo de teléfono

Tabla que permite
almacenar los tipos de
teléfonos

Tabla 6. 8 Diccionario de Datos

6.4 Desarrollo del sistema

En este apartado nos vamos a enfocar en construir el sistema con base en todos los
puntos anteriores, obteniendo la versién operativa del mismo la cual corresponde a la
fase de construccion de la metodologia empleada.

Vamos a presentar la construccion del sistema de la siguiente manera: presentacién

de pantallas y la descripcidon de las mismas.

6.4.1 Presentacion de las pantallas

Teniendo en cuenta que las pantallas son la representacion del sistema y que su
esquema facilitard su uso, se tomaron en consideracion los siguientes lineamientos
para el disefio de las mismas:

e Mantener una pantalla sencilla.

e Mantener consistente la presentacion de las pantallas.
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e Facilitar al usuario la navegacion entre pantallas.
e Crear una pantalla atractiva.
6.4.2 Sitio Web de la UAPIEX

El sitio Web fue creado con el propdsito de mostrar informacién a la comunidad en
general, acerca de los proyectos que se desarrollan en la Universidad por medio de la
Memoria Tecnoldgica, sin embargo con el fin de ofrecer una solucién mas completa, el
sitio maneja un area de Avisos y de Descargas, sin perder de vista que la funcidn
primordial del sitio es contener el SIPIEX.

6.4.2.1 Pagina principal
La pagina principal es la entrada al Sitio Web, su finalidad es dar una visidon general

del contenido del sitio por medio del menu y proporcionar el marco general de las
funciones del CISI, la UAPIEX y el SIPIEX (Figura 6.47).

Centro de Innouacion v Seruicios da Ingenleria

Unidad de Administracion
de ProvLecros de Ingresos EHrraordinarios

Pagina Principal Entrar al Sistema MWemaria Tecnoldgica Descargas Avisos

Centro de Innovacion y Servicios de Ingenieria Unidad de Administracion de Proyectos de

"CISI” Ingresos Extraordinarios "UAPIEX™

El CISI es un drgano coordinador entre el
sector productive v el sector social. Su
objetiva es  impulsar el desamollo de
innovaciones y ofrecer servicios de ingenieria
aplicada, basados en los proyectos ¥ en la

La UARIEX &= la encargada de gestionar los
procesos de captacidn, ejercicio v control de
los  proyectos  gue  generan  ingresos
extraordinarios. Tiene la finalidad de simplificar
investigacion, frtto de la  capacidad y los procesos administrativos, proporcionando
creatividad de sus académicos y alumnos de soluciones . eficaces  y con  absoluta
la Facultad de Ingenieria de [a LIMAR. transparencia.

Sistemna de Informacidn de Proyectos de Ingresos
Extraordinarios

Con ayuda del sisterna de informacidn, la LARIEX
proporcions informacidn en tiempo v forma a cada
una de las instancias irwolucradas  en  los
proyectos que generan ingresos extraordinarios en
la Facultad de Ingenieria de [a LIMAR.

Figura 6. 47 Pagina principal
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6.4.2.2 Entrar al sistema

Su funcidén es reconocer si el usuario esta registrado en el SIPIEX para ingresar al
mismo (Figura 6.48).

Unidad de AdMinistracion
de Provecros da Ingreens Extraordinarios

Pagina Principal Entrar al Sistema hWemaria Tecnoldgica Descargas Auwisos

Sistema de Informacion para Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios

"SIPIEX"

Par favar introduce tu normbre de usuario v contrasefia:

Mombre de Usuario: | |

Contraseria: | |

| Entrar | Barrar

Figura 6.48 Entrar al sistema
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6.4.2.3 Memoria Tecnoldgica

La pantalla de la Figura 6.49 ingresa a la Memoria Tecnoldgica mostrando como
primera instancia una breve explicaciéon sobre la misma.

Centro de Innouacion 4y Saruicios da ngeniena

Unidad de Administracion
de Provjecros da Ingreeos Extraord inarios

Pagina Principal Entrar al Sisterna Memoria Tecnolégica Descargas Awisos

Memoria Tecnologica

£0ué es la memoria tecnoldgica?

La memaoria tecnoldgica es la informacion de los proyectos que se desarrollan en la Facultad de Ingenieria de la UMAM, Muestra
informacion referente a la metodologia utilizada para resolver el problema, objetivos, alcance, personas que participaron en su
realizacidn v resultadas del misrio.

La memoria tecnoldgica sirve de apovo a la comunidad universitaria v a toda persona que asi lo requiera va que contiene la
rmétadologia que se utilizd para resolver un problema o referencias a publicaciones sobre algln tépica desarrollado. En este
sentida, las persanas que asi lo requieran pueden profundizar en el terna.

Dudas o sugerencias: sipiex@cpyd, Unam.m:x

Figura 6. 49 Memoria Tecnoldgica
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La Figura 6.50 muestra el listado de los proyectos que se encuentran en operacién o
finiquitados.

Centro de Innouacion 4 Seruicios de INngeniera

Unidad de AdMinistracion
de PFrovecraos da Ingreeoe € aordinario=

Pagina Principal Entrar al Sistema Memoria Tecnologica Descargas Awisos

Memoria Tecnologica

=

Reqgresar

Listado de proyectos desarrollados en la Facultad de Ingenieria de la UNAM

o] e conmane| osporse | aor— | ovon | vaonaa
1

Cursos presenciales para la T M, en <. Roy M, en 1. Raquel Quiroz CIE, 09/02/2004 al
capacitacidn técnica Sanchez Herrera Sandaoval DICTyG 09122004
Ceterminacidn de propiedades de COORD,
M. en I. Raguel M. en C. Roy Sanchez 01/12/2002 al
2 |rocas fracturadas en el Gruta PEME: ) PROY,
Bernal Quiroz Sandoval Herrera PEMEN 12/01/2003
. . M, en <. Roy Sanchez
Provecto integral de voz v datos M. en <. Victor 09/07/2004 al
3 ldela delegacién Cuauhtémoc M35 Manuel Wital cruz  [HEFPEra D Salvador DER 08/09/2004
Garcia Méndez
Levantamiento topografico v . .
- o Dr. Salvador Garcia |Dr. Salvador Garcia 0%/01/2002 al
4 estuchq de mecdnica de suelos en |PEMEX Méndez Méndez DICTyG 12/09/2002
los poligonos
Evaluacién del plan de estudio de
- : = M. en C. Ray 10/09/2004 al
5 la Unwermdqd Teologica del ZFE Sanchez Herrera Dr. Ivan Ruvalcaba Soto |DICT 04/09/2004
Estado de México

Total de Proyectos: 5

Figura 6. 50 Memoria Tecnoldgica listado de proyecto
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La Figura 6.51 muestra informacion mas detallada sobre los proyectos.

Centro de Innouacion |y Seruicios de INngeniera

Unidad de AdMinistra
da Frovectos da Ingreena &

Pagina Principal Entrar al Sistema Memoria Tecnolégica Descargas Avisos

Memoria Tecnoldgica

&=

Regresar
Detalle del Proyecto
MNombre: Cursos presenciales para la capacitacion téenica
Objetivo: Apovar en la generacion de soluciones tecnoldgicas a los problemas reales de SCT Exploracion v
Produccidn, a través de la aplicacidn de las tecnologias méds actualizadas para la exploracidn,
explotacidn, distribucidn y suministro de los hidrocarburos
Contratante(s): Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Responsable: drg. Laurs Pacheco Solis, Tel: 55 98 53 44
ext, 1542)
Division{es): Division de Ingenieria Eléctrica, Division de Ingenieria Civil, Topografica v Geodésica
Responsable(s): M. en C, Roy Sanchez Herrera (Te/; 56 84 39 14)
Lider{es): M. en . Raguel Quiroz Sandoval (Tel: 55 87 34 75)
Yigencia del 09/02/2004 al 09/12/2004
Proyecto:
Metodologia:
Entregables: ® Preparacidon de muestras,

& Parosidad riedida con helio a termperatura de laboratorio,

s Comportamiento de porosidad efectiva de matriz y/o fractura, en funcion del esfuerzo efectivo,
rmedida con helio a temperatura de laboratorio (25 mediciones),

o Comportamiento de porosidad efectiva de matriz v/o fractura, en funcion del esfuerzo efectivo,
rmedida con helio a temperatura de vacimiento (25 mediciones).

& Cornpresibilidad de matriz determinada & temperatura de laboratoria,

Resultados:
Publicaciones:

Equipo de Trabajo:

Figura 6. 51 Memoria Tecnoldgica, datos de un proyecto
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6.4.2.4 Descargas

La pantalla de la Figura 6.52 tiene el objetivo de poner al alcance del usuario
archivos relacionados con el sitio, referentes a la normatividad manejada en los
proyectos, formatos de convenios de los proyectos, aplicaciones referentes a los
proyectos, entre otros.

Centro de Innouacion 4y Seruicios da Ingeniena

Unidad de Administracion
de Provecro=s de Ingreeose Extraord inarlo=

Pagina Principal Entrar al Sistema Memaoria Tecnoldgica Descargas Avisos

Descargas

Listado de archivos a descargar

S N ey

Apertura de proyecto Prograrna para generar la apertura de proyecto, Facilita el cdloulo de apertura.exe
totales en subgrupos, v permite generar el formato de apertura de
provecto de manera automatica

Manual de asesoria Manual de asesoria de procedimientos para proyectos que generan manual.html
ingresas extraordinarios

Formato de alta preliminar Formato de alta preliminar de un proyecto formato alta
preliminar.doc
Formato de apertura de proyecto Formato de la apertura de proyecto, Este es utilizado cuando no se formato
quiere abterner par redio del programa "Apertura de Praovecta” apertura.doc
mencionado arriba
Formatos de convenios Formatos de convenios generales v de colaboracion manejados en la formatos de
Facultad de Ingenieria de la UNAM CoOnYenios.zip

Total de Archivos a Descargar: 5

Figura 6. 52 Descargas
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6.4.2.5 Avisos

La pantalla de la Figura 6.53 mostrara cualquier tipo de avisos relacionados con la
UAPIEX.

Centro de Innouacion 4 Saruicios de Ingeniena

Unidad de Administracion
de Provecto=s da Ingreeose Extraord inario=

Pagina Principal Erntrar al Sisterna Memaoria Tecnaldgica Descargas Avisos

Avisos

Mo existe ningdn aviso en este mamento

Figura 6. 53 Avisos
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6.4.3 SIPIEX

El SIPIEX es de acceso restringido a los involucrados en los procesos relacionados
con los proyectos que generan ingresos extraordinarios, su funcion es la gestion de
dichos proyectos, lo cual se lleva a cabo por medio de varios mddulos, sin embargo,
depende de los permisos con los que cuenta cada usuario para ingresar a cada uno de
ellos.

Las pantallas que a continuacion se muestran son las vistas de un usuario con
acceso total como un administrador.

6.4.3.1 Menu principal

El menu principal muestra los mdédulos de los que consta el sistema (Figura 6.54)
los cuales son:

Proyectos en Promocién

Proyectos en Operacion

Usuarios

Permisos

Responsables o Lideres de Proyecto
Contratantes

Divisiones

Centro de Innouacion Yy Seruicios de Ingenieria

Unidad de AdMinistracion
de Provecto=s de Ingreeoe Extraord inario=

Merd
Principal

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos

Ayuda Salir Acerca

que Generan Ingresos Extraordinarios

.

Menu Principal del SIPIEX

VI

Froyectos en Promocidn Proyectos en Operacidn

Permisos

s
'f 8 ﬁ“ﬁ

Responsables o Lideres de Proyecto Contratantes Divisiones

Figura 6. 54 Menu principal del SIPIEX
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6.4.3.2 Proyectos en Promocion

La siguiente pantalla muestra el Resumen de Proyectos en Promocidén cuyo objetivo
es informar el total de los proyectos y un resumen financiero de los mismos. Es un
marco general de los ingresos que se podrian obtener al desarrollar estos proyectos
(Figura 6.55).

Centro de Innouacion vy Seruicios da Ingeniena

Unidad de AdMinistracion
de Provecto=s de Ingraeos Extraord inarlo=

Menii

Principal Ayuda Salir Acerca

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Proyectos en Promocién - Resumen Ejecutivo

=
[ to W
royectos en Regresar Avanzar Imprimir
Promocion
Resumen Ejecutivo

Total de Proyectos: 2

Total de Divisiones: 3

Monto Total: $3,621,9158.00

Retencion UNMAM: $724,383.60

Retencion FI: $543,287.70

Monto Operativo: $2,354,246.70

Figura 6. 55 Resumen ejecutivo de Proyectos en Promocién
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La Figura 6.56 muestra los datos de los proyectos con sus principales datos. En esta
pantalla se permite Agregar, Editar, Enviar a Operacion, Eliminar e Imprimir un
proyecto en promocion.

Centro de Innouacion v Seruicios de ngeniena

Unidad de Administracion
de Provectos da Ingresos Extraordinarios

SIPIEX
Sistemna de Informaclon para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Proyectos en Promocion - Listado de Proyectos

Resumen Ejecutivo

-
@& ® /s 5 I S
Proyectos en Regresar Agregar Editar Enviar Operacion  Eliminar  Imprimir
Promocion
I o B e = e e

M. en 1. Raguel
Construccidn Quiraz
[] |t |aeneral parala SCT, SE Isa”d""a" or. gIE;’EI $1,769,544.00
wivienda, Manual wan
Ruvalcaba
Soto
Evaluacidén de
sequridad de .
e M. en I, Raguel |M, en C, Wictor
[] |z |edificios en el IMSS, INE, | iz Manuel Vital  |DICTYG |$822,564.00
Centro Histdrico de |SE, S5A
ls Ciudad de Sandaval Cruz
México

Total de Proyectos: 2

Figura 6. 56 Listado de Proyectos en Promocién
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La Figura 6.57 muestra la informacidon de un proyecto desglosada en distintos
rubros como son: informacion técnica, financiera y juridica.

Centro de Innouacion 4 Seruicios de INngeniena

Unidad de Administracion
da Provectos da Ingrasos Extraord inarios

Mend
SIPIEX - rci
3 Principal
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Ayuda Salir Acerca

Proyectos en Promocion - Ver Proyecto

@ s
Proyecln's en Regresar Editar Imprimir
Promocion

Resumen Ejecutivo

Informacion Técnica

Nombre: Construccidn general para la wivienda, Manual

Objetivo: Actualizacion manual CEMEX, Mejoramiento de la Vivienda de Autoconstruccion
Duracidn: 6 meses

Avance: 0%

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Responsabie: Arg. Laurs Pacheco
Contratante(s): Sofis, Tel! 55 98 53 44 ext. 1542), Secretaria de Economia (Responsabie! Ing.
Omar Gutierrez Bocanegra, Tel 52 50 48 293)

Divisidn{es): Divisidn Fle Estu)dms de Posgr@do de la Facultad de Ingenieria, Division de
Ingenieria Mecdnica e Industrial
Responsable(s): Dr. Rodrigo Cervantes Saavedra (Tel! 56 87 99 41)

M. en I, Raguel Quiroz Sandoval (Tel: 55 27 34 75), Dr. Ivan Ruvalcaba Soto (Telt

Lider(es): 56 11 &6 85)

Informacion Financiera

Importe: $1,769,544.00
Retencion UNAM:  $353,965.80
Retencion FI: $265,476.60
Monto Operativo: $1,150,395.60

Informacion Juridica

Estatus

. Sin version de Convenio
Convenio:

Figura 6. 57 Ver Proyecto en Promocion
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Las Figuras 6.58 y 6.59 tienen como objetivo agregar un nuevo proyecto en
promocion.

Centro de Innouacion 4 Seruicios de Ngeniera

Unidad da Administracion
da Provectos de Ingreseos Extraordinario=

SIPIEX
Sistemna de Informaclon para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Proyectos en Promocion - Agregar Proyecto
Resumen Ejecutivo

Proyectos en

o Regresar
Pronmocion

Datos Generales del Proyecto

Nombre:

Objetivo:

Duracidn: |

Importe: |

Estatus |
Convenio:

i

Avance: |EI% V|

Contratantes

Agregar
Contratantes a Seleccionar R
Contratantes Seleccionados
3ICT
SE
e -
354
IMSS  »

Figura 6. 58 Agregar un Proyecto en Promocion
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Agregar

Divisiones a Seleccionar

DIE
DEF

DIkE] << || >
s <] [»]
DICTvG

Divisiones Seleccionadas

(>

[E9)

Responsables de Proyecto

o

Agregar

Responsables a Seleccionar R bles sel . d
N - 1 - 1 .01 .1 B esponsables Seleccionados
b, en . Raguel Quiroz Sandoval # r
M. en C. Roy Sanchez Herrera

Dr. Sakvador Garcia Méndez .(( .))
Dr. van Ruvalcaba Soto I

(m

b, &n C. Wictor Manuel Vital Cruz ~|

Lideres de Proyecto

Agregar

Lideres a Seleccionar . :
Lideres Seleccionados

td. en|. Raquel Quiroz Sandoval #
k. en C. Roy Sanchez Herrera gj I

Dr. Salvador Garcia Méndez
Or. lvan Ruvalcaba Soto
td. en C.Wictor Manuel Vital Cruz -+

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar Deshacer Cancelar

Figura 6. 59 Agregar un Proyecto en Promocion

162



Analisis, Disefio y Desarrollo del Sistema

Las Figuras 6.60 y 6.61 corresponden a las pantallas para editar un proyecto en
promocion.

Centro de Innouacion 4 Seruicios de INngeniena

Unidad de Administracion
da Provecto=s da Ingrasos Extraord inarios

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Proyectos en Promocion - Editar Proyecto
Resumen Ejecutivo

Proyectos en

- Reqgresar
Promocion

Datos Generales del Proyecto

Manual de autoconstruccidn v mejorarmiento de la vivienda

Nombre:

Actualizacion manual CEMEX, Mejoramiento de la Vivienda de Autoconstruccion
Objetivo:

Duracidn: |6 meses

Importe: |2999317

Estatus |Sin version de convenio ~
Convenio:
Avance: |4U°fo _

Contratantes

Agregar
Contratantes a Seleccionar Contratantes Seleccionados
e 2 SCT
S5A e
IMSS |5 < || >
FEMEX

Figura 6. 60 Editar un Proyecto en Promocion
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Agregar

Divisiones a Seleccionar L .
Divisiones Seleccionadas

DIE ~|

DEF
DCSyH B DIMEI
DICTyG
DCB
DICT bl

Responsables de Proyecto

Agregar

Responsables a Seleccionar

Responsables Seleccionados
Dr. Rodrigo Cervantes Saawvedra

t. en | Ragquel Quiroz Sandoval &
k. en C. Roy Sanchez Herrera B]
Dr. Salvador Garcia Méndez

Dir. lvan Ruwvalcaba Soto

b, en C. Wictor Manuel vital Cruz »)

Lideres de Proyecto

o

Agregar

Lideres a Seleccionar
t. en C. Roy Sanchez Herrera &)
Dr. Salvador Garcia Méndez BJ
K. en C. Wictor Manuel Vital Cruz
Ing. Margarita Rueda Alfonso
Ing. Sergio Oswaldao Rios el

Lideres Seleccionados
t. en | Raquel Quiroz Sandowval

Oir. lvan Ruvalcaba Soto

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar Deshacer Cancelar

Figura 6. 61 Editar un Proyecto en Promocién
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6.4.3.3 Proyectos en Operacion

La primera pagina de este mdédulo (Figura 6.62) muestra el Resumen de Proyectos
en Operacion cuyo objetivo es informar el total de los proyectos que existen
registrados en esta etapa asi como un resumen financiero de los mismos. Esta pantalla
es de vital importancia, ya que indica los ingresos generados por los proyectos.

Centro de Innouacion 4y Saruicios de Ingeniena

Unidad de AdmMinistracion
de Provecto=s da Ingresos Extraord inarios

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Proyectos en Operacién - Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecuts
o = @

Droyec!u':ns en Regresar Avanzar Imprimir
Dperacion
Total de Proyectos: 3
Total de Divisiones: 4
Monto Total: $3,209,692.00
Ingreso Actual: $2,000.00
Retencidon UNMAM: $400.00
Retencidn FI: $300.00
Monto Operativo: $1,300.00
Ejercido: $400.00
Saldo Actual: $200.00

Figura 6. 62 Resumen Ejecutivo de Proyectos en Operacién
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La Figura 6.63 muestra el listado de los proyectos en operacién con sus principales
datos. En esta pantalla se permite Editar, Concluir, Eliminar e Imprimir un proyecto en
operacién.

Centro de Innowuacion 4 Saruicios de Ingeniena

Unidad de Administracion
de Provjascraos da Ingresoe EHiraord inario=

Ment .
SIPIEX Principal Ayuda Salir Acerca
Sistema de Informacldn para Proyectos Ll el
que Generan Ingresos Extraordinarios
Proyectos en Operacidon - Listado de Proyectos
Resumen Ejecutivo Z E -
@ [[é «
Regresar Editar Concluir Proyecto  Eliminar Im‘;‘rﬁnir
13 N ) e g e ey
Cursos M. en I
presenciales M. en C. Raoy R:aquell DIE 09/0252004
.
e T I = i Vi ) O s
tionioa Sandoval
Deterrninacidn
de . M. en C.
propiedades M.en I o COORD, DL/1z/z002
e rocas aquel Quiroz . la J2E7, .
O |z |d PEMEX R e Saichez PROY | $2,267,692.00
fracturadas en Sandoval H PEMEX |12/01/2003
el Gruta Errera
Bernal
M. en .
Proyecto EDY h
inteqral de M. en C. Ha"": &z 09/07/2004
[] |3 |vozy datos de |IMSS victar Manuel |22 IpEp al $920,000.00
la delegacidn Wital Cruz n 0g/09/2004
Cuauhtérnoc Salquor
E—— Garcia
Méndez
Total de Proyectos: 3

Figura 6. 63 Listado de Proyectos en Operacion
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La Figura 6.64 muestra la informacion de un proyecto desglosada en informacion
técnica, financiera y juridica.

Centro de Innouacion y Seruicios de INngenieria

Unidad de Administracion
de Provjectos da Ingreseopse Extraord inarlo=

SIPIEX
Sistema de Informaclién para Proyectos
que Generan Ingresos Extracrdinarios

Proyectos en Operacion - Ver Proyecto
I Resumen Ejecutivo

Z

Proyech')s en Regresar Apertura Convenio Editar Imprimir
Operacion
Informacion Técnica
Nombre: Cursos presenciales para la capacitacidn técnica
Objetivo: Apoyar en la generacion de soluciones tecnolégicas a los problemas reales de SCT)

Explaracidn v Produccidn, a través de la aplicacidén de las tecnolagias mas
actualizadas para la exploracidn, explotacidn, distribucion v suministro de los
hidrocarburas

Avance: 20%

Contratante(s): Secretaria de Cornunicaciones v Transportes (Responsable: Arg. Laurs Pacheco
Sois, Tel: 55 28 53 44 ext, 1542)

Division{es): Divisidn de Ingenieria Eléctrica, Divisidn de Ingenieria Civil, Topografica v
Geodésica

Responsable(s): M. en C. Roy Sanchez Herrera (Tel! 556 84 39 14)

Lider{es): M. en I. Raquel Quiroz Sandoval (Tel: 55 97 34 7&)

Informacion Financiera
$2,000.00

Resumen Financiero: Resumen del Ejercido:

Ingreso: $2,000.00 Grupol00: $100.00

Retencion $400.00 GrupoZ00; $z00.00

UNAM:

Fondo FI: $300.00 Grupo300; $10.00

Monto $1,300.00 Grupo400: $20.00

Operativo:

Ejercido: $400.00 Grupo500: $30.00

Saldo Actual: $900.00 Grupo600: $40.00
Informacion Juridica

Estatus Convenia Firmada

Convenio:

Yigencia del 09/02/2004 al 09/12/2004

Proyecto:

Nimero de 976e6-721-9-XI-00

Convenio:

Figura 6. 64 Ver Proyectos en Operacion
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El objetivo de las Figuras 6.65 y 6.66 es editar un proyecto en operacion.

Centro de Innouacion Yy Seruicios de Ingenisrn a

Unidad de AdmMinistracion
de Provecto=s da Ingreeoe Extraord inario=

Mend
Principal

SIPIEX
Sistema de Informacidn para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Ayuda Salir Acerca

Proyectos en Operacidon - Editar Proyecto
Resumen Ejecutivo

Proyectos en

b Regresar
Operacion

Infomacion Técnica

Cursos presenciales para la capacitacidn técnica

Nombre:

Objetivo: Apovar en la generacidn de soluciones tecnoldgicas a los problemas reales de SCT b
Exploracion v Produccion, a través de la aplicacion de las tecnologias mas actualizadas
para la exploracidn, explotacién, distribucidén v suministra de los hidrocarburos et

Avance: |20% V|

Contratantes
[EX]
Agreqgar
Contratantes a Seleccionar B
Contratantes Seleccionados
CFE @ 5CT
M3
ne
FEMEX
SE b

B‘

Agregar

Divisiones a Seleccionar

Divisiones Seleccionadas

DEF A SO
DIME 8 DICTyG
DCS)H

(B]eE]

DICT v

Responsables de Proyecto

B‘

Agreqgar

R bl Sel i
£5BONSADEs é geLcionar Responsables Seleccionados
M. en |, Raguel Quiroz Sandowval & M. en C. Fiow Sanches H
Dr. Saksador Garcia Méndez - BN L. A0y =8nchez Merrera
Dr. lvan Ruvalcaba Soto .<< .>>
M. &n C. Wictor Manuel Yital Cruz —
Ing. Margarita Rueda Alfonso %

Figura 6. 65 Editar un Proyecto en Operacién
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T —

Agregar

Lideres a Seleccionar
M. en C. Roy Sanchez Herrera 4|
Dr. Salvador Garcia Méndez
Dir. lvan Ruvalcaba Soto
M. en C. Victor Manuel Wital Cruz
Ing. Margarita Rueda Alfonso

Lideres Seleccionados
k. en l. Raguel Quiroz Sandowval

&
2
¥

Infomacion Financiera

Importe: 42000 | Ingreses: ¢ spap |
Grupo100: ¢ [100 | Grupe200: ¢ [zng |
Grupo300: $[10 | Grupo400: ¢ 5 |
Grupos500: ¢ 30 | Grupe600: g [4 |

Estatus
Convenio:

|C0nveni0 Firrmado Lﬂ

Nimero de [3766-721-2-%1-00

Convenio:
Fecha de Inicio del Convenio: |DQ,;’U2,IZDD4 | S (dd/MMFYYYY)
Fecha de Término del Convenio: |I39.f12.f2004 | & {dd/MMFYYYY)

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar Deshacer Cancelar

Figura 6. 66 Editar un Proyecto en Promocién
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6.4.3.4 Usuarios

En esta opcidn el administrador del sistema registra a los usuarios del sistema. La
Figura 6.67 muestra la primera pantalla de este mddulo cuyo objetivo es listar a los
usuarios del sistema y ademas permite Agregar, Editar, Eliminar e Imprimir
informacién de un usuario.

Centro de Innouacion 4 Saruicios da INngeniena

Unidad de Administracion
de Provecro=s da Ingresos Exdtraord Inarlo=s

Mend o
SIPIEX Brincipal Ayuda Salir Acerca

Sistema de Informacion para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Usuarios - Listado de Usuarios

@ W s B @

Regresar Agregar Edirar Eliminar Imprimir

| = T [N~ (===
’El1_|marcela |DB.0. |Marce|a |Gamiﬁo
’El2_|m |DE\A |L|baldo |F\costa

0O |2 |vick3r_ |LIDER DE PROYECTO |\.-'ictoria |Llanes

Total de Usuarios: 3

Figura 6. 67 Listado de Usuarios
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La siguiente Figura 6.68 corresponde a la pantalla de Agregar un usuario, cuyo
proposito es registrar un nuevo usuario con sus datos personales.

Centro de Innouacion y Seruicios de Ingenieria

Unidad de Administracion
de Provecros da Ingresoes Evrraordinarlos

Meni H
Sistema de Infg'zl!npaglEc}nxpara Proyectos @ fvuda el fessea
que Generan Ingresos Extracrdinarios
Usuarios - Agregar Usuario
I*  Usuarios
Regresar
Usuario: |
Password: |
Reescribe |
Password:
Perfil; [oTRO |
Nombre: |
Apellido: |
* Los campos en rojo son requeridos

Figura 6. 68 Agregar Usuarios
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La Figura 6.69 corresponde a la opcion de Editar y tiene el objetivo de modificar los
datos de un usuario.

Centro de Innouacion 4 Seruicios de INngeniena

Unidad de Administracion
da Provecros da Ingreeoe Evtrraordinar lo=

Mend .
SIPIEX P Ayuda Salir Acerca
P 1
Sistemna de Informacién para Proyectos Ll
que Generan Ingresos Extracrdinarios
Usuarios - Editar Usuario
I*  Usuarios in
Regresar
Datos Generales del Usuario
Usuario: i
Password:
Reescribe
Password: |".
Perfil: |LIDER DE PROYECTO b
Nombre: |\.I'ict0ria
apellido: |Llanes
* Los campos en rojo son requeridos

Figura 6. 69 Editar Usuario
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6.4.3.5 Responsables o Lideres de Proyecto

Este mddulo tiene como finalidad registrar los datos personales de los diferentes
responsables y/o lideres de proyectos.

La Figura 6.70 muestra la primera pagina de este moddulo, donde es posible
Agregar, Editar o Eliminar e Imprimir informacion de algun responsable o lider de
proyecto.

Centro de Innouacion Yy Seruicios de Ingeniena

Unidad de Adr-inisty
de Provectaos da Ingresoes Extraord inario=

Mend
Principal

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Ayuda Salir Acerca

Responsables o Lideres de Proyecto - Listado

Responsables o =
“J Lideres de @ Eﬂ ..Z E ‘It\}
Proyecto Regresar Agregar Editar Eliminar Imprimir

OECE= = e

M. enl Raguel ‘55 87 34 raqua@vyahoo.com

‘Ediﬁcio A Paosgrada ler, Piso

Quiroz Sandoval 76
Ay, de los 100 metros 246,
M. en C. Raoy 56 84 39 .
|z Sanches Herers |DEspacho 304, Col. San 14 roy@hotrnail.com

Oswaldo Rios Eléctrica 3er. Piso

fMartin
Ricardo Flores Magon Mo.54
Dr. Salvador . L ! |56 85 66 . .
= . mAcZ_ 1. A L
[ Garia Méndes %°FP|50J C.P.O6300 México , ] garciam@hotrail.com
Cir. Iwan . . 56 11 66 .
Ruvalcabs Soto ‘Edrﬁcm A Paosgrada 3er, Piso ‘ !ruvalcabas@hotmaﬂ.com
M. en <. Victor Edificio & Posgrado 1er. Piso 56 87 889 witalc@hotmail.com
Manuel ¥ital Cruz
Ing. Margarita . . 55 34 97 .
Rueda alfonsn ‘Echﬁcm B Posgrado 2do. Piso ‘ !ruedaa@serwdor.unam.mx
1Ing. Sergio Division de Ingenieria ‘58 93 g

rr

oswaldor@servidor.unarm.m:

Total de Responsables o Lideres de Proyecto: 7

Figura 6. 70 Listado de los Responsables o Lideres de proyecto
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En la Figura 6.71 es posible registrar un nuevo responsable o lider de proyecto con
sus principales datos personales.

Centra de Innouacion Yy Seruicios da Ingeniena

Unidad de Administracion
de Provectos de Ingresosa Entraardinarios

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Responsables o Lideres de Proyecto - Agregar

Responsables o

[ Lideres de
Proyacto Regresar
e s o e Reporeie ier dProeets |
Nombre:
Ubicacidn

Celular:

|

2
Teléfono: |
|

|

Email:

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 71 Agregar un Responsable o Lider de proyecto

La Figura 6.72 muestra la opcion de Editar los datos de un responsable o lider de
proyecto.

Gentro de Innouacion y Seruicios de Ingeniens

Unidad da Admindstracion
de Provyectos de Iingresos Entraardinarioa

Mend

Sistema da Informaclén para Proyectos Principal
que Generan Ingresos Extraordinarios

Ayuda Salir Acerca

Responsables o Lideres de Proyecto - Editar
Responsables o

|* Lideres de @

Proyecto Regqreszar
Datos Generales del Responsable o Lider de Proyecto
Nombre: |M. en I, Raguel Quiroz Sandoval

Ubicacidn: |Ediﬁcio A Paosgrada ler, Piso

Teléfono: |5597 34 76

Celular: |D4455 10034399

Email: Iraqua@yahoo.com

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 72 Editar un Responsable o Lider de proyecto
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6.4.3.6 Contratantes

El moédulo de contratantes tiene la finalidad de registrar las entidades contratantes.
La primera pantalla se muestra en la Figura 6.73, en ella es posible Agregar, Editar,
Eliminar e Imprimir informacion de algun contratante.

Centro de Innouacion vy Seruicios de Ingeniena

Unidad d& AdMinistracion
de Provectos de Ingresos Extraordinario=

SIPIEX
Sistema de Informacldn para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios
Contratantes - Listado
& ™ / B8
/ o o)
Regresar Agregar Editar Eliminar Imprimir
N ) R N
Aw. Rio Churubusco Mo,
1 W CFE Fernando del 1005, Col, Santo Tormas . Eg 66 85
S Prado Monroy |\Delegacian Iztacalco
Avenida Insurgentes norte,
0 |z Instituto Mexicano MsS énogﬁzgrer:?; Colonia Grijalva, C.P. 54 73 96
del Sequro Social Alva 11850, México, Distrito TE
Federal
. . . Tacuba Mo, 17, Col, Centro, |58 96 47 12
O |s mw INE P';:g'r;‘;';'%” C.P. 04009, Ciudad de v 56 B4 12
ECol001a México, Distrito Federal, 34
Ing. Gloria
. . . Sady Carnot Mo 10 Col, San |55 49 22
|:| 4 Petraleos Mexicanos |[PEMEX Martinez Rafael, D1780., México D.F |65
Flares
Secretaria de Londres Mo, 102, Piso 72,
Is Comunicaciones ¥ SCT g;ih;zgrgolis Col, Juarez, Delegacian §§t935643244
Transportes Cuauhternoc, C.P, 08600 '
. Ing. Ormar Octavio Paz Ma. 18 Tercer
0 |s w SE Gutierrez Piso, Col Coyoacan, México gg 5048
— Bocanegra OF
Direccidn Comercial,
. Avenida Constitucidn de
O |z Secretaria de Salud |34 bli?llaMSa;LecT-uez 1945 Mo, 4 Codigo Postal gg 8745
64000, Monterrey, Muevo
Ledn, México.
. Plaza de la constitucian
Secretaria del ) . ;
e r——— Lic, Sofia de la |Mo.1, Colonia Tlalpan 56 55 60
1rabalo ¥ Prevision
O e ;Ei?:l oy Prevision |5TRS Luz Soto Centro. C.P. 14000, 7z
— Delegacion Tlalpan
Total de Contratantes: &

Figura 6. 73 Listado de Entidades Contratantes
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En la Figura 6.74 muestra la pagina que permite Agregar los datos principales de
una entidad contratante.

Centro de Innouacion Yy Seruicios da Ingeniena

Unidad de Administracion
de Provjeotos de Ingresasoa Emeraardinarioa

SIPIEX I'-:le_r!ﬁ Ayuda Salir Acerca
Sistemna de Informaclén para Proyectos Brincipal
que Generan Ingresos Extraordinarios

Contratantes - Agregar

Contratantes g B
Regresar
Datos Generales del Contratante

Nombre:

Abreviatura:

Contacto:

Teléfono:

Celular:

|
|
|
Ubicacion: |
|
|
Email: |

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 74 Agregar informacién de la entidad Contratante
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La siguiente pantalla tiene el objetivo de modificar los datos de alguna entidad
contratante (Figura 6.75).

Gentro de Innouacion Y Seruicios da Ingt_anir:u'ia

Unidad da AdrMinistracion
de Provyeotos de Ingresos Entraardinarioa

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Contratantes - Editar

Contratantes § =

Regresar

Datos Generales del Contratante

Nombre: IComisio'n Federal de Electricidad

Abreviatura: |CFE

Contacto: |M. C. Fernando del Prado Monroy

Ubicacidn: |Av. Rio Churubusco Ma. 1005, Col, Santo Tornas - Deleqacidn Iztacalco
Teléfono: |56 66 85 12

Celular: |D4455 6 45 95 14

Email: |prado@cfe.m>c

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 75 Editar una entidad Contratante
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6.4.3.7 Divisiones

El modulo de divisiones es el encargado de registrar a las diferentes divisiones o
campos disciplinarios que intervienen en el proceso de los proyectos que generan
ingresos extraordinarios.

La Figura 6.76 muestra la primera pagina que aparece al elegir dicho mddulo, en
ella es posible Agregar, Editar, Eliminar e Imprimir los datos de las divisiones.

Centro de Innouacion U Seruicios de Inganir_aria

Unidad de AdMinistracion
de Provjectaos da Ingresos Exiraord inarlo=

SIPIEX
Sistema de Informaclon para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Divisiones - Listado

@ @ s B 3

Regresar Agregar Editar Eliminar Imprimir
el e e
’E’l_!Coordinacién de Planeacidn v Desarrollo |CPYD
ﬁ’z_|C00rdinaci0’n de Proyectos Pernex de la Facultad de Ingenieria |COORD. FROY, PEME:
’E’S_!Direccién General de Servicios de Cémputo Académico |DGSC.¢\
ﬁ’rlmvisién Ciencias Bdsicas |DCB
’E’S_!Divisién de Ciencias Sociales vy Humanidades |DCSyH
ﬁ’s_|Divisién de Educacidn Continua Facultad de Ingenietia |DEC
’E’?_!Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria |DEP
ﬁ’s_|Divisién de Ingenieria Civil, Topografica v Geodésica |DICTyG
’E’g_!Divisién de Ingenieria Eléctrica |DIE
ﬁ’?bivisién de Ingenieria Mecdnica & Industrial |DIMEI
’E’F!Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra |DICT

0 1z !Instituto de Ingenieria |INST. NG,

Total de Divisiones: 12

Figura 6. 76 Listado de las Divisiones o Campos disciplinarios
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La Figura 6.77 es la pantalla de la opcidon Agregar y su finalidad es registrar una
nueva division o campo disciplinario.

Gentro de Innouacion Y Saruicio=s da Ingeniraria

Unidad da AdrMinistracion
de Proyeotas de Ingresos Entraardinarioa

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Divisiones - Agregar
Divisiones g ﬂ

Regresar

Datos Generales de la Division

Nombre: |

Abreviatura: |

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 77 Agregar una nueva Division o Campo disciplinario

La pantalla de la Figura 6.78 tiene el propésito de Editar una divisidn existente en el
sistema.

Gentro de Innouacion y Seruicio=s dea In

Unidad da Administracion
de Proyootos de Ingresosa Entraordinario=a

SIPIEX
Sistema de Informaclén para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Divisiones - Editar
Divisiones
&

Regresar

Datos Generales de la Division

NMombre: |Coordinaci6n de Planeacidn y Desarrollo

Abreviatura: |CPYD

* Los campos en rojo son requeridos

Guardar | Deshacer | Cancelar |

Figura 6. 78 Editar una Division o Campo disciplinario
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6.4.3.8 Ayuda.

En esta opcidén de la barra del menu se muestra un manual para el usuario, con la
finalidad de guiarlo en el uso correcto del sistema.

6.4.3.9 Salir

Esta opcion permite cerrar la sesion en el SIPIEX regresando a la pantalla de Entrar
al Sistema.

6.4.3.10 Acerca

Muestra los datos generales del sistema, Figura 6.79.

Centro de Innouacion |y Saruicios de Ingenieria

Unidad de AdMinistracion
da Provecraos da Ingreeoe Eviraordinar o=

SIPIEX
Sistema de Informacldn para Proyectos
que Generan Ingresos Extraordinarios

Acerca del SIPIEX

Universidad Macional Autdnoma de Mexica
Facultad de Ingenieria
Centro de Innovacidn y Sericios de Ingenieria
Unidad de Administracidn de Proyectos de Ingresos Extraordinarios
Sisterna de Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios
() 2002-2004

“ersion 1.0

Dudas o sugerencias:siniex@cegd.unam.mx

Figura 6. 79 Acerca

6.5 Pruebas y resultados en el sistema

En este rubro vamos a enfocarnos a asegurar que los requerimientos de usuario se
cumplan de manera completa, correcta y consistente, ademas de encontrar fallas
funcionales, légicas o de disefo por medio de la realizacidon de pruebas al sistema, lo
cual corresponde a la fase de transicion de la metodologia empleada.

Para dicha fase, el sistema ya ha alcanzado suficiente capacidad operativa y
confianza para ejecutarse en el ambiente del usuario, sin embargo esto no quiere decir
gue el sistema haya quedado libre de errores; es por esta razéon que es de vital
importancia delinear adecuadamente el sistema final.

En el sistema utilizamos distintos tipos de pruebas, como son de:
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e Integracion: Son pruebas aplicadas a un grupo de objetos para asegurarnos que
los mensajes sean enviados adecuadamente entre ellos. El objetivo es tomar los
objetos probados en unidad y construir una estructura de aplicacion que esté de
acuerdo con lo que dicta nuestro disefio.

e Caja blanca: Son pruebas basadas en el conocimiento sobre la ldgica y estructura
internas. Permiten entender la estructura interna del sistema.

¢ Caja negra: Son pruebas funcionales basadas en los requerimientos del usuario
sin conocimiento sobre cdmo fue construido un método o un componente.

e Carga: Son pruebas realizadas para verificar el comportamiento adecuado y
eficiente del sistema bajo condiciones de concurrencia y de alta actividad por parte
de los usuarios.

e Aceptacidon de usuario: Son las pruebas finales ejecutadas por el usuario para
asegurar que el sistema satisface sus necesidades, de igual manera pretende
descubrir errores cometidos en la implantacion de los requerimientos.

Debido a que las pruebas se hicieron basandonos en las trayectorias de los casos de
usos, principales y alternativas, descritos en las Tablas 6.4 y 6.5, no volveremos a
describir cada trayectoria.

Todos los tipos de pruebas se ejecutaron exitosamente. Cabe mencionar que de
este tipo de pruebas obtuvimos una retroalimentacion y se pudieron corregir errores
de disefio y funcionales.

Para las pruebas de carga se utilizd una herramienta llamada Web Application
Stress Tool (HTTP://webtool.rte.microsoft.com). Dicha herramienta nos permite
simular un namero especifico de clientes accediendo al sistema de manera concurrente
y visitando distintas paginas del sistema.

Cabe mencionar que se debe hacer un plan de trabajo para la aplicacién de las
pruebas hechas al sistema, el cual se debe revisar exhaustivamente antes de liberarlo.
Aunque esto queda fuera del alcance de esta tesis, es importante mencionarlo, ya que
para futuras versiones es indispensable seguir paso a paso las pruebas hechas al
sistema.
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Conclusiones

Al cubrir los requerimientos solicitados por la UAPIEX, podemos concluir que el
SIPIEX nos permite registrar proyectos, conocer informacién relevante, oportuna y
confiable, obteniéndose un control eficiente de los mismos. La informaciéon puede ser
consultada via Internet por medio del sitio Web de la Unidad, esto hace posible que la
informacidn sea accesible a todo usuario del sistema.

El SIPIEX permite dar un seguimiento adecuado a los proyectos y por medio de la
informacidn técnica, financiera y juridica, las instancias se mantienen informadas.

La seguridad fue un aspecto de vital importancia al acceder a la informaciéon que
proporciona el sistema. Fue por ello que se definieron distintos roles para los usuarios,
obteniéndose un éptimo control de la informacidon que se estd mostrando.

Por otro lado el sitio Web se disefié para que la informacién presentada sea clara,
las pantallas consistentes, la navegacion del usuario sencilla y el entorno general del
sitio sea atractivo.

La metogologia para el desarrollo de software en la que nos basamos fue el Proceso
Unificado. Este nos proporciond un conjunto de procedimientos y técnicas Utiles para la
captura de requerimientos, el ritmo de trabajo, la administracion de las actividades, la
reduccién de los riesgos y en general nos auxilio ha tener una visidn mas amplia del
proyecto.

Ademas también utilizamos UML como la metodologia para especificar, visualizar,
construir y documentar nuestro sistema. El Proceso Unificado especifica en uno de sus
puntos el uso de UML y la utilizacion de ambas herramientas nos dio un buen
resultado, sobre todo para la administracién del proyecto y la documentacion.

El software libre fue otra de las tecnologias que elegimos, principalmente por que su
uso no tiene costo, sin embargo profundizando en sus ventajas encontramos que este
tipo de software es eficiente y robusto, como es el caso de Java, Tomcat y PostgreSQL,
los cuales cubrieron ampliamente nuestras necesidades, evitando utilizar software
propietario con las desventajas que esto conlleva, principalmente el costo de licencias.

Hoy en dia una interfaz Web es muy comun, pero cada vez es mas comun usuarios
con necesidades de aplicaciones inaldmbricas. Un modelo como el propuesto hace los
cambios, hacia nuevas interfaces para el usuario, mucho mas sencillas.

No debemos olvidar que lo mas importante es entender los requerimientos del

cliente, ya que sin importar las tecnologias que utilicemos para desarrollar un
proyecto, el verdadero reto es poder ofrecerle una soluciéon que cubra sus necesidades.

183



Anexo A

ANEXO A

Formatos utilizados en la UAPIEX

Este anexo detalla algunos formatos manejados en la UAPIEX y en general en la
Facultad de Ingenieria para la administracion de los proyectos que generan ingresos
extraordinarios.

El formato de Alta Preliminar se utiliza para poder registrar al proyecto en la etapa
de promocidn y el formato de la Apertura de Proyecto, el cual es un documento oficial
manejado en la Facultad de Ingenieria, se utiliza para poder registrar a un proyecto en
estado de operacidn.

La Apertura de Proyecto cubre los siguientes tdpicos:

e Registro de variables generales del proyecto, tales como: nombre, vigencia,
division o campo disciplinario al que pertenece, patrocinador o entidad contratante,
responsable y lider de proyecto, entre otras.

e Cdlculo del presupuesto general del proyecto, el cual involucra el ejercicio o gasto
del mismo, subdividido en los siguientes grupos:

Grupo 100.- Remuneraciones Personales.
Grupo 200.- Servicios.

Grupo 300.- Becas, Prestaciones y Estimulos.
Grupo 400.- Articulos y Materiales de Consumo.
Grupo 500.- Mobiliario y Equipo.

Grupo 600.- Inmuebles y Construcciones.
Imprevistos.

YVVVYVYVYYVY

e Firma por parte del Lider de Proyecto, Responsable de Proyecto y por el Titular de
la Dependencia.

Un Lider de proyecto puede justificar el presupuesto de un proyecto empleando
cada uno de los subgrupos descritos a continuacion:

Grupo 100. Remuneraciones personales

e SubGrupo 154. Tiempo extraordinario al personal administrativo de base.

e SubGrupo 182a. Honorarios por servicios profesionales para apoyo a académicos.
e SubGrupo 182b. Honorarios por servicios profesionales para apoyo a externos.

e SubGrupo 184. Honorarios a conferencistas.

Grupo 200. Servicios

SubGrupo 211. Viaticos.

SubGrupo 212. Pasajes aéreos.

SubGrupo 213. Gastos de alumnos en practicas escolares.
SubGrupo 214. Gastos de intercambio.

SubGrupo 215. Gastos de trabajo de campo.

SubGrupo 218. Otros pasajes.
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SubGrupo 222
SubGrupo 223
SubGrupo 226
SubGrupo 231
SubGrupo 232
instalaciones.

SubGrupo 256

. Ediciones.

. Encuadernaciones.

. Impresiones.

. Servicios externos.

. Servicios de mantenimiento por contrato para edificios e

. Cuotas de afiliacidn e inscripcion.

Grupo 300. Becas, Prestaciones y Estimulos

SubGrupo 311
SubGrupo 312
extranjero.

SubGrupo 313
SubGrupo 322

. Becas para estudios o investigaciones de mexicanos en el pais.
. Becas para estudios o investigaciones de mexicanos en el

. Becas para estudios o investigaciones de extranjeros en el pais.
. Cuota institucional de seguros para el personal académico y

administrativo.

SubGrupo 322

A. Cuota institucional de seguros para alumnos.

Grupo 400. Articulos y Materiales de Consumo

SubGrupo 411.
SubGrupo 413.
SubGrupo 415.

investigacion.

SubGrupo 420.
SubGrupo 421.

Articulos, materiales y Utiles diversos.
Combustibles y lubricantes.
Herramientas, articulos y materiales para proyectos de

Material informativo.
Documentos y servicios de informacion.

Grupo 500. Mobiliario y Equipo

SubGrupo 511.
SubGrupo 512.
SubGrupo 514.
SubGrupo 517.
SubGrupo 521.
SubGrupo 523.

SubGrupo 599

Mobiliario.

Equipo e instrumental.

Equipo de computo.

Equipo diverso para proyectos de investigacion.
Libros.

Revistas técnicas y cientificas.

A. Renta de equipo.

Grupo 600. Inmuebles y Construcciones

SubGrupo 622
SubGrupo 623

Imprevistos

A continuacién
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ALTA PRELIMINAR DE PROYECTO FECHA:

NUMERO DE ALTA PRELIMINAR:

IMPORTE ESTIMADO:

NOMBRE DEL PROYECTO:

RESPONSABLE : TEL:

LIDER: TEL:

DURACION APROXIMADA:

DIVISION O CAMPOS DISCIPLINARIOS:

RAZON SOCIAL O DENOMINACION DEL CONTRATANTE:

DEPENDE DE CONVENIO: GENERAL ( ) COLABORACION ( ) ESPECIFICO ( )

NUMERO DE REGISTRO

Y VALIDACION UNAM

OBJETIVO:

ALCANCE:

FIRMA DEL RESPONSABLE

FIRMA DEL LIDER
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APERTURA DE PROYECTO FECHA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

IMPORTE:

DIVISION / CAMPOS DISCIPLINARIOS:

RAZON SOCIAL O DENOMINACION DEL CONTRATANTE:

NUMERO DE CONVENIO

OBJETIVO:

ALCANCE:

BENEFICIOS ACADEMICOS: FUTUROS PROYECTOS:

BENEFICIOS ECONOMICOS:
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ESPECIFICACION DEL MONTO OPERATIVO

1.-Remuneraciones Personales (grupo 100) $

2.-Servicios (grupo 200)

3.-Becas, Prestaciones y Estimulos (grupo 300)

4.-Articulos y Materiales de Consumo (grupo 400)

5.-Mobiliario y Equipo (grupo 500)

6.-Inmuebles y Construcciones (grupo 600)

7.-Imprevistos

A A A

Total:

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

A) MONTO OPERATIVO $
B) FONDO F.I (15%) $
C) INDIRECTOS UNAM (20%) $
D) IMPORTE TOTAL DE PROYECTO $
Elaboro Reviso Visto Bueno
Nombre y Nombre y Firma Nombre y Firma
Firma Lider Responsable Proyecto Secretario
Proyecto Administrativo
AUTORIZACION

Nombre y firma del titular de la
dependencia
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Anexo B

Plan de actividades

Id | Nombre de tarea Duracién

1 |Sistema de Informacién para Proyectos que Generan Ingresos Extraordinarios (SIPIEX) 223 dias*?
2 Definicién de objetivosy alcances 5 dias
3 Recopilaciéon de especificacionesy requerimientos generales 5 dias
4 Fase de Inicio: 28 dias
5 Plan para la fase de inicio del proyecto 2 dias
6 Evaluacién de losalcancesy riesgosdel proyecto 2 dias
7 Desarrollo del plan de trabajo inicial 2 dias
8 Planeacién del monitoreo y control del proyecto 2 dias
9 Revision de losalcancesy riesgos 1 die
10 Requerimientos 3 dias
" Analisis del problema 2 dias
12 Entendimiento de las necesdades del cliente 1 die
13 Definir los alcances del sistema 1 die
14 Modelo de Negocios 3 dias
15 Reconocimiento de procesos 3 dias
16 Proyectos en Promocion 3 dias
17 Proyectosen Operacion 3 dias
18 Usuarios 3 dias
19 Responsableso lideresde proyecto 3 dias
20 Contratantes 3 dias
21 Divisones 3 dias
22 Memoria Tecnoldgica 3 dias
23 Anadlisis del Sistema 9 dias
24 Vision general del sistema 2 dias
25 Identificacion los actores 3 dias
26 Identificacion de los eventos 3 dias
27 Identificacion de los casosde uso 3 dias
28 Identificar de las trayectorias 2 dias
29 Trayectorias principales 2 dias
30 Trayectorias alternativas 2 dias
31 Trayectorias de excepcion 2 dias
32 Definicion de las iteraciones 4 dias
33 Identificacion de los procesos para 1ra lteracién 2 dias
34 Procesar proyectos en promociéon 2 dias
35 Procesar grupo de trabajo 2 dias
36 Procesar contratante 2 dias
37 Procesar divisén 2 dias
38 Identificacion de los procesos para 2da iteracion 2 dias
39 Procesar proyecto en operacion 2 dias
40 Procesar apertura de proyecto 2 dias
41 Procesarinformacion financiera 2 dias
42 Procesarinformacion juridica 2 dias
43 Procesarinformacién tecnoldgica 2 dias
44 Aquitectura preliminar 1 die
45 Documentacion y diagramas preliminares 10 dias
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Id | Nombre de tarea Duracion
46 Fase de Elaboracion: 101 dias?
47 Plan para la fase de Elaboracion del proy ecto 1 dia
Tas | Plan de desarrollo para las iteraciones 1 dia
Ta9 | Andlisis del problema 1 dia
750 | Recopilacion de requisitos 2 dias
T51 | Analisis del comportamiento del sistema 3 dias
E Revisioén de los alcances y riesgos del proy ecto 1 dia
53 Detalle de los actores 3 dias
I Detalle de los casos de uso 3 dias
| 55 | Identificacion de clases 1 dia?
56 | Identificar los atributos y métodos de las clases de entidad 1dia?
57 Clases de entidad 3 dias
E Clases de limite 3 dias
59 Clases de control 3 dias
60 | Diagrama de clases 3 dias
Tet | Documentaciony diagramas 5 dias
E Diseno de la base de datos 6 dias
63 Diagrama entidad-relacién 2 dias
T4 Disefio de tablas 2 dias
65 | Diccionario de datos 2 dias
I Diagramas de Secuencia 30 dias
67 Mbdulo Proy ectos en Promocion 20 dias
68 | Mbdulo Proy ectos en Operacién 20 dias
E Modulos de Responsables o Lideres de Proyecto 20 dias
70 Modulo Contratantes 10 dias
R Modulo Divisiones 10 dias
|72 | Disefio de la interfaz de usuario 35 dias
Il Diserio del sitio Web 10 dias
74 Disefio de pantallas 20 dias
E Disefio de componentes 5 dias
|76 | Plan de integracion de componentes 1 dia
7 Pruebas de los componentes disefiados 2 dias
CE Documentaciony diagramas 15 dias
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Id | Nombre de tara Duracién
7 Fase de Construccion: 63 dias
80 Recopilacion completa de requisitos 2 dias
| 81 | Analisis de losrequisitos restantes 2 dias
82 Completar las clasesrestantes 2 dias
|83 | Completar los casos de uso restantes 2 dias
|84 | Delinear los casos de uso existentes 2 dias
| 85 | Desarmrollar losdiagramas restantes 5 dias
| 86 | Obtencion del arquitectura del sistema actualizada 2 dias
| 87 | Redefinicion de la arquitectura de la Base de datos 2 dias
| 88 | Desarrollar la interfaz del usuario 52 dias
| 89 | Construccion de pantallas 47 dias
90 Programacién de Paginas WEB 47 dias
I Creacion de componentes 5 dias
92 Creacién de paginas Web 5 dias
|93 | Scripts para Paginas Web 2 dias
| 94| Codificacién 30 dias
[ 95| Pruebas 1 diz
| 9% | Correcion de errores 2 dias
a8 Revisién de la codificacion 3 dias
98 Plan de Integracion de subsistemas 1 die
[ 99| Integracion de cada subsistema 1 die
100 Pruebas 1 dia
101 Realizar las pruebas de unidad de todos los componentes 1 die
| 102 | pruebasde integracién de los componentes 1 die
103 Evaluacion de laspruebas 1 die
104 Creacién del manual de usuario preliminar 5 dias
105 Obtencion de plan de proyecto para la siguiente fase 1 die
106 Creacién de la version operativa de sistema 1 die
107 Fase de Transicion 34 dias
108 Correccion de errores encontradosen la estapa de puebasde fase anterior 1 die
109 Obtencion de la version completa y actualizada de la arquitectura 1 die
110 Implantacién 2 dias
1 Plan de integracion de todoslos componentes 1 die
12 Implantacion de los componentes 2 dias
13 Integracion de cada subsistemas 1 die
14 Pruebas 3 dias
115 Plan de pruebas 1 die
| 116 | Prueba de de moédulo de proyectosen promocién 2 dias
L7 Prueba del moédulo de Proyectosen Operacion 2 dias
| 118 | Prueba del moédulo de Usuarios 2 dias
119 Prueba del médulo de Permisos 2 dias
120 Prueba del médulo de Responsableso Lideresde proyecto 2 dias
121 Prueba del maédulo de Contratantes 2 dias
122 Prueba del maédulo de Divisiones 2 dias
123 Prueba de Memoria Tecnolégica 2 dias
124 Ev aluar las pruebas 10 dias
125 Pruebas y Correcciones 10 dias
126 Pruebas en Stand Alone 5 dias
127 Pruebas en Linea 5 dias
128 Manuales del Sistema 7 dias
129 Manual Técnico 7 dias
| 130 | Manual de Usuario 7 dias
131 Liberacion de Sistema 12 dias
132 Entrega del Sistema 12 dias
133 Ultimas Correcciones 5 dias
134 Entrega del sistema ejecutable 1 die
135 Entrega del sistema de instalacion 1 die
136 Entrega de la version final del Sistema 5 dias

Con base en el plan de actividades mencionado anteriormente, vamos a obtener el
tiempo de desarrollo del proyecto y el costo del mismo. El costo es Unicamente una
referencia, ya que los sueldos mencionados son ficticios.

Total de dias laborables = 223

Total de meses = 10.6
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e Nuamero de integrantes = 2
e Sueldos mensual por persona = $ 10,080.00

e Costo Total del Proyecto = $ 214,080.00
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API (Aplication Programming Interface). Desde un lenguaje de alto nivel el
API es un conjunto de procedimientos y funciones que se ofrecen al programador
para realizar una serie de acciones.

Byte code. El cddigo de bytes es el archivo en lenguaje maquina creado por el
compilador de Java independiente del sistema operativo, con el fin de ejecutar una
aplicacién Java basados en la maquina virtual Java.

Capas logicas. Es el disefio l6gico o conceptual para especificar la estructura de la
aplicacion, tales capas incluyen el orden de procesamiento, mantenimiento y
seguimiento, a diferencia del disefio fisico que especifica exactamente donde se
encontraran las piezas de la aplicacion (como discos, ejecutables, cable de red vy
computadoras).

CGI (Common Gateway Interface). Es un protocolo genérico que permite
extender las capacidades de HTTP, su funcion principal es la de afadir mayor
interaccion a los documentos web que por medio del HTML se presentan de forma
estatica para aportar un contenido dinamico.

Cliente/Servidor. Es un sistema en el que una maquina llamada cliente solicita a
una segunda maquina llamada servidor que ejecute una tarea especifica. El cliente
suele ser una computadora personal comuin y el servidor es, por lo general, una
magquina anfitriona la cual procesa las peticiones de los clientes.

Compilador. Es un programa que toma los datos de un programa escrito en
lenguaje de alto nivel y da como resultado el programa escrito en lenguaje
maquina. En particular, el lenguaje maquina creado por el compilador Java es
conocido como Byte Code (cddigo de bytes).

Elementos persistentes de una aplicacion. Desde la perspectiva de la POO
(programacion orientada a objetos) son aquellos elementos, objetos o entidades
gue existen mas alld del tiempo de vida de la aplicaciéon y por ello necesitan
guardarse en una base de datos o cualquier unidad de almacenamiento.

Intérprete. Es un programa que efectta la traduccion vy ejecucién
simultdneamente para cada una de las sentencias de la aplicaciéon. Es el que
verifica cada linea del programa cuando se escribe.

JavaBean. Es una clase de Java estandar que cumple con ciertas caracteristicas de
nomenclatura y disefio. Su uso contribuye a migrar la programacion a un modelo
de componentes, debido a esto son objetos reutilizables.

Java Database Connectivity (JDBC). Es una API de Java para el acceso a bases

de datos y consiste en un conjunto de clases e interfaces para proporcionar una
base comun para la construccién de herramientas y utilidades de alto nivel.
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Lenguaje de alto nivel. Es el lenguaje de programacién que utiliza una
terminologia facilmente comprensible, esto es, se aproxima mas al lenguaje
humano.

Lenguaje de Programacion. Son instrucciones creadas para la comunicacién con
dispositivos electronicos por ejemplo con computadoras, con el objetivo de que
realicen alguna accion y arrojen un resultado.

Manejador de base de datos. DBMS por sus siglas en inglés Data Base
Management System. Es un sistema que permite crear, extraer, almacenar y
manipular la informacién de una base de datos.

Maquina virtual Java. Es un programa que permite que se ejecute una aplicacion
Java en cualquier computadora que la tenga instalada. Esta es una de las
caracteristicas que hace a Java un lenguaje independiente de plataforma.

Modelo Multicapas. Es un disefio de la arquitectura de sistemas que consiste en
dividir los componentes de la aplicacion y programarlos por separado para después
unirlos. Comunmente se dividen en tres capas, sin embargo la division puede ser
mayor, dependiendo de la vision del disefiador y de las necesidades del sistema.
Estas tres capas se denominan: Presentacion, Reglas del Negocio y Acceso a la
Base de Datos.

Normalizacion de una base de datos. Es el proceso de simplificar la relacion
entre los campos de un registro, esto es, se siguen un conjunto de normas que nos
aseguran la creacién de bases de datos flexibles, ademas de evitar la redundancia
e inconsistencia de datos. Existen varias reglas de normalizacién y son conocidas
como formas normales.

Pagina dinamica. Es una pagina Web cuyo contenido se genera a partir de una
peticion en la pagina o en un formulario, por ejemplo mostrar o actualizar el
contenido de una base de datos.

Pagina estatica. Es una pagina Web cuyo contenido se encuentra incluido en un
archivo HTML, lo que significa que su contenido no cambia.

Pagina Web. También conocida como pagina de Internet es un documento
electrénico que contiene informacién con texto, imagenes, audio, video y otros
elementos a los que uno puede acceder a través de enlaces sobre un tema en
particular y es cargado en Internet para ser accedido por cualquier persona que se
conecte a esta red mundial y cuente con los permisos apropiados. La pagina Web
puede ser dinamica o estatica.

Reglas del Negocio. Son los métodos creados con el propdsito de regular alguna
accion del usuario y son definidas en base a las politicas de la compaiiia. Por
ejemplo, en una aplicacién bancaria una regla del negocio podria ser que el cliente
no debe retirar por taquilla mas de $100,000 pesos y en caso de una peticién de
este tipo se genere un error.

Servidor Web. Es un programa que escucha las peticiones HTTP que le llegan.
Dependiendo del tipo de la peticién el servidor Web buscara una pagina Web o bien
ejecutara un programa en el servidor. De cualquier modo, siempre devolvera algin
tipo de resultado al cliente o navegador que realizd la peticidn.
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HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). Es el protocolo que permite que los
servidores de Web y los navegadores interactien entre si, transfiriendo paginas
HTML desde el servidor hasta las computadoras que lo soliciten.

Sistema Operativo (S0O). Es el programa que administra todos los recursos de la
computadora, esto es, define qué aplicaciones y en qué orden seran ejecutadas,
maneja la memoria del sistema, los dispositivos de entrada, de salida y envia
mensajes de error o informacidn necesaria para el trabajo estable.
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