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INTRODUCCION 

Debido al crecimiento acelerado de información que se ha presentado en los últimos años, 
se tiene la necesidad de contar con hemlmientas de apoyo como son los sistemas 
computacionales. De esta manera, con el paso del tiempo y gracias a dichos sistemas 
podemos obtener de 1118 fonna más rápida y sencilla, reportes y consultas de un grupo de 
datos para analizarlos y poder tomar decisiones más acertadas en un tiempo menor al que 
tomaría hacerto manualmente. 

Actualmente pequellas o grandes corporaciones cuentan con infonnación que neossita ser 
analizada más a detalle y no cuenta con un sistema que agilice las operaciones internas y 
toma de decisiones, o en su defecto, cuentan con sistemas desarrollados con tecnologias 
obsoletas que administran los datos pero la información que se obtiene de ellos no es la 
adecuada para cubrir las necesidades requeridas en su momento. 

Tal es el caso de la Dirección General de Obras y Servicios Generales de la UNAM. Esta 
dependencia tiene a su cargo la administración de la información de inventarios generada 
por los almacenes coordinados por la misma. Cuenta con un sistema obsoleto 
(desarrollado en Clipper) que no cubre las recientes necesidades para la buena toma de 
decisiones. 

Con el fin de aprovechar el cúmulo de información que dicha dependencia genera, surge la 
necesidad de crear un sistema de administración de datos por computadora, con la 
intención de bríndar un medio de información ágil y oportuno que facilite el análisis de Jos 
datos requeridos en un momento dado. 

El presente trabajo está enfocado al desarrollo de dicho sistema, el cual, deberá ofrecer a 
todos !os usuarios !a consulta en pantalla de la infoíiiiación actuaiizada en ios rubros 
presupuestales, inventaríales y de gestión administrativa, brindando además, la posibilidad 
de imprimir en forma total o parcial los datos consultados, 

Para fines de explicación, el presente trabajo se dividió en cinco capitulas, cada uno de los 
cuales está dedicado a explicar a detalle los elementos utilizados para el desarrollo del 
sistema. 

De esta manera, en el primer capítulO se hace referencia a conceptos generales necesarios 
para el mejor análisis de los requisitos del sistema. 



", En el segundo capitulo, se desarrollan los temas relacionados con la teoría del análisis y 
í' dlsefIo de sistemas, es aquí, donde es recabada la infannación necesaria para el sistema, 
'c' ,dao1do ejemplos para entender mejor el análisis y diseño del mismo, 

En el tercer capitulo, se define la arquitectura de software (programa de cómputo) a utilizar 
para el desarrollo del sistema, analizando las ventejas y desventejas que presente, 
además, se habla de la herramienta de programación necesaria para la aplicación, 

En el cuarto capitulo, se describe la metodologia a utilizar durante el desarrollo, 
especificando a detalle cada una de las etapas que confonnan la construcción del sistema. 

~ En el quinto capitulo, se explica a detalle los diferentes tipos de mantenimiento de sistemas r y seguridad de la información, , 
Finalmente, se tienen las conclusiones obtenidas a través del desarrollo de la aplicaci6n, 

ii 



CAPITULO l. CONCEPTOS BASICOS 

1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

Actualmente los almacenes de los tallere. de consentaci6n que dependen de la Dirección 
General de Obras y Servicios Generales de la UNAM presentan un manejo deficiente de 
los bienes, debido a que se realiza de manera semimanual, es decir, apoyados en un 
sistema obsoleto desarrollado en Cfipper, pero que no resuelve todas sus necesidades, 
por ro que la seguridad Y organización en los inllelllarios se ve afectada y se ha detectado 
la necesidad de implementar un sistema que cumpla con los siguientes objetivos: 

• Simplificar y agilizar el con1tOl y operación de los servicios de los almacenes. 

• Generar información en forma oportuna para que puada ser aneflzada por el personal 
autorizado. 

• Manejo de infonnación confiable que fortalezca la toma de decisiones y apoye l. 
operatividad intema de los almacenes. 

• Control de la información generada por los módulos considerados en el diseño del 
sistema. 

• Tener mayor seguridad en el manejo de la información 

• Definición de un sistema con los atributos de calidad requeridos: 

Confiabilidad 
Portabilidad 
Eficiencia 
Solidez 
Corrección 

1.1.1 META 

Se pretende obtener un sistema que facilite las operaciones realizadas en los almacenes, 
que van desde el ingreso de un nuevo artículo hasta su egreso, considerando los 
servicios de consulta, modificaciones, devoluciones, bajas, etc. Así como tener un mejor 
control en la administración interna del adivo fIjo y equipo de cómputo. 

1 
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1.1.2 JUSTIFICACIÓN 

la Dirección General de Obras Y Servicios GMerales de la UNAM, con el fin de hacer 
frente eficientemente a las crac:ien\es ne<:esidades en el manejo de información en los 
almacenes de c:onsetVaci6n, tomó la decisión de implementar un sistema más 
automatizado, que permita apoyar el control de información de los almacenes en forma 
expedita y racional ap/OY8dIa1do para ello lOS recursos exis_s, es decir, utilizando 
adecuadamente la capacidad instalada. 

2 



1.2 INGENIERJA DE SOFIWARE 

La ingeniería del software abarca un conjunto de tres elementos clave: metodologías. 
herramientas y procedimientos. que facilitan al ingeniero controlar el proceso da 
dasanollo del software Y suministrar a los que practiquen dicha ingeniería las bases para 
construir software de alta calidad de una fonna productiva 

Las metodoIoglas de la ingeniería del software Indican ·cómo· construir téalicamente el 
software. Abarcan un amplio espec\lo de tareas que incluyen: planificación y estimación 
de proyectos. anélisis de los requisitos del sistema y del software. diseño de estructuras 
de datos. arquitectura de programas y procedimientos algorítmicos. codificación. prueba y 
mantenimiento. 

Existen diversas metodologias de desarrollo de soflware. por lo que es necesario 
analiza~as y evalua~as. para seleccionar la que mejor se adapte a las necesidades 
planteadas. Normalmente se selecciona una metodología estándar con las variaciones y 
modificaciones requeridas. En el presente apartado se analizará la metodologia de Ciclo 
de Vida Clásico de los Sistemas asociado al Modelo en Espiral. 

Generalmente se entiende por Metodologia. refiriéndose a cualquier ámbito o trabajo. a 
un sistema ordenado para la obtención de un fin. 

Si se considera el entorno informático, es decir, la producción o desarrollo de sistemas 
informáticos, es evidente que el uso de una metodología en este proceso aporta algunas 
ventajas que hacen aconsejable su uSO. 

La modelización de datos y estructuras según diversas técnicas empieza a ser posible 
sin gran esfuerzo, y el mantenimiento de un diccionario de datos y de la generación de la 
documentación de una aplicación dejará de ser la cruz con la que siempre han cargado 
los analistas. 

Las herramientas de la ingeniería del software suministran un soporte automático o 
semiautomático para los métodos. Hoy existen herramientas para soportar cada uno de 
éstas metodologías. Cuando se integran las herramientas de forma que la información 
creada por una herramienta pueda ser usada por otra, se establece un sistema para el 
soporte del desarrollo del software. llamado CASE (Computer-Alded Software 
Englneerlng Ingenlerla del Software Asistida por Computadora). CASE combina 
software, hardware y bases de datos sobre ingeniería del software. 

Los procedimientos de la ingeniería del software son el pegamento que junta los 
métodos y las herramientas y facilita un desarrollo racional y oportuno del software de 
computadora. 

3 
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1.3 CICLO DE VIDA DE WS SISTEMAS 

La Figura 1.1 ilustra el ciclo de vida clásiCO para la ingeniería del software, algunas veces 
llamado "modelo en cascada". el paradigma del ciclo de vida exige un enfoque 
sistemático y secuencial del desarroHo del software que comienza en el nivel del sistema 
y progresa a trallés del análisis, disello. codificación. prueba y mantenimiento. 
ModerlZedo a partir del ciclo convencional de una ingeniería. el paradigma del ciclo de 
vida abarca las siguientes características: 

Figura 1.1 Ciclo de vida clásico 

Análisis. El Análisis de los requisitos del Software es un proceso de recopilación de los 
requisitos se centra e intensifica especialmente para el software. Para comprender la 
naturaleza de los programas que hay que construir, el ingeniero de software debe 
comprender el ámbito de la información del software, asi como la función, el rendimiento 
y fas interfaces reqüe¡idos. 

Diseno . El diseño del software es realmente un proceso multipaso que se enfoca sobre 
cuatro atributos distintos del programa: la estructura de los datos, la arquitectura del 
software, el detalle procedural y la caracterización de la interfaz. El proceso de diseño 
traduce los requisitas en una representación del software que pueda ser establecida de 
forma que obtenga la calidad requerida antes que comience la codificación. Al igual que 
los requisitos, el diseño se documenta y forma parte de la configuración del software. 

4 
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C..mtirnrl.!n El diseño debe lraducirse en una Ionna legible para la máquina. El Paso de 
codiIicaci6n realiza esta tarea. Si el dlse/lo se realiza de una manera detallada, la 
codificaci6n puede realizarse mecánicamente. 

p".<bq. Una vez que se ha generado el códigO, comienza la prueba del programa. La 
prueba se centra en la lógica interna del software, asegurando que toclas las sentencias 
se han probado, y en las funciones externas, realizando pruebas que aseguren que la 
entrada definida produce los resultados que realmente se requieren, utilizando datos o 
entradas reales o semejantes a estos. 

MantenimUnto. La fase de mantenimiento se centra en el cambiO que va asociado a la 
corrección de errores, a las adaptaciones requeridas por la evolución del entomo del 
software y a las modificaciones debidas a lOs cambios de los requisitos del diente 
dirigidos a reforzar o a ampliar el sistema. La tase de mantenimiento vuelve a aplicar los 
pasos de las fases de definición y de desarrollo, pero en el contexto del software ya 
existente. Durante la fase de mantenimiento se encuentran tres tipos de cambios: 

Corrección. Incluso llevando a cabo las mejores actividades de garantía de calidad, 
es muy probable que el cliente descubra defectos en el software. El 
mantenimiento correctivo cambia el software para corregir los defectos. 

Adaptación. Con el paso del tiempo es probable que cambie el entamo original 
para el que se desarrolló et software. El mantenimiento adaptativo consiste en 
modificar el software para acomodarlo a los cambios de su entorno externo. 

Mejora. Conforme utilice el software, el cliente/usuario puede descubrir funciones 
adicionales que pOdrían interesar que estuvieran incorporadas en el software. El 
mantenimiento perfectivo amplia el software mas alla de sus requisitos 
funcionales originales. 

El software, indudablemente, sufrirá cambios después de que se libere a la D.G.O. y 
S.G., esto debido a que debe adaptarse a cambios del entorno externo. 

1.3.1. EL MODELO EN ESPIRAL 

El modeto en espiral para la ingeniería del software ha sido desarrollado para cubrir las 
mejores características tanto del ciclo de vida clásico, como de la creación de prototipos, 
añadiendo al mIsmo tiempo un nuevo elemento: el análisis de riesgo. El modelo, 
representado mediante la espiral de la figura 1.2 define cuatro actividades, representadas 
por los cuatro cuadrantes. 
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~genieri. 

ADAlisis de Riesgo 
basado en los 
requisitos iniciales. 

Análisis de Riesgo 
basado en la reacció 
del cliente. 

Decisión de Seguir 
o no. 

Prototipo Inicial 
del software. 

PrOlotipo del 
siguiente nivel. 

Sistema de 
Ingeniería. 

1 Planificación: determinación de objetivos, alternativas y restricciones. 

2. Análisis de riesgo: análisis de alternativas e identificación/resolución de nesgos 

3. Ingeniería: desarrollo del producto de "siguiente nivel". 

4 EV(J{¡m('Íón del cliente: va!oración de (os resültados de la iflgeniería. 

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

Si el análisis de riesgo indica que hay una incertidumbre en los requisitos, se puede usar 
la creación de prototipos en el cuadrante de ingeniería para dar asistencia tanto al 
encargado como al cliente. Se pueden usar simulaciones y otros modelos para definir 
más el problema y refinar los requisitos, 
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El diente evalúa el trabajO de ingeniería (cuadrante de evaluación del diente) y sugiere 
modiIicacíones. En base a los comentarios del diente se pIOduce la siguiente fase de 
planificación y de análisis de riesgo. En cada bude alrededor de la espiral, la culminación 
del análisis de riesgo resulta en una decisión de ·seguir o no seguir". Si los nesgos son 
demasiado grandes, se puede dar por terminado el proyedo. 

Sin embargo, en la mayorfa de los casos, se sigue avanzando alrededor del camino de la 
espiral, y ese camino Heva a los desarrolledores hacia fuera, hacia un modelo más 
completo del sistema, y, al final, al propio sistema operacional. Cada vuelta alrededor de 
la espiral requiere ingeniería, que se puede llevar a cabo mediante el enfoque del cido de 
vide désieo o de la creación de prototipos. Debe tenerse en cuenta que el número de 
actividades de desarrollo que ocurren en el cuadrante infenar derecho aumenta al 
alejarse del centro de la espiral. 

El modelo en espiral para la ingeniena del software es aciualmente el enfoque más 
realista para el desarrollo de software y de sistemas a gran escala. Utiliza un enfoque 
"evolutivo" para la ingeniería del software, permitiendo al desarrollador y al diente 
entender y reaccionar a los riesgos en cada nivel evolutivo. Utiliza la creación de 
prototipos como un mecanismo de reducción de riesgo, pero, lo que es mas importante, 
permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de creación de prototipos en cualquier 
etapa de la evolución del producto, Mantiene el enfoque sistemático correspondiente a 
los pasos sugeridos por el ciclo de vida clásico, pero incorporándola dentro de un marco 
de trabajo interactivo que refleja de forma más realista el mundo real. El modelo en 
espiral demanda una consideración directa de riesgos técnicos en todas las etapas del 
proyecto y, si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de que se 
conviertan en problemáticos 

1.3.2 TÉCNICAS DE CUARTA GENERACIÓN (T4G) 

El término "Técnicas de Cuarta Generación" (T4G) abarca un amplio espectro de 
herramientas de software que tienen algo en común: todas facilitan, a quien desarrolla el 
software, la especificación de algunas características del software de alto nivel. Luego, la 
herramienta genera automáticamente el código fuente basándose en la especificación del 
técnico. 

Actualmente, un entorno para el desarrollo de software que soporte T 4G puede incluir 
todas o algunas de las siguientes herramientas: lenguajes no procedurales para consulta 
a bases de datos, generación de código, facilidades gráficas de alto nivel y facilidades de 
hoja de cálculo. Todas estas herramientas están disponibles, pero sólo para ámbitos de 
aplicación muy especificos, 
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Con muy pocas excepciones, el ámbito de aplicación actual de las T 4G está limitado a las 
aplicaciOnes de sistemas de infOlTll8ción de gesli6n, concretamente al análisis de 
información y la obtención de informes relativos a grandes bases de datos. Sin embargo. 
_ nuevas herramientas CASE (Computer-Aided Software Mgineering Ingeniería de 
Softwlre Asistido por Computodorl) sopotlan ahora el uso de T 4G para la generación 
automática de "esquemas de código· para aplicaciones de ingeniería y de tiempo real, tal 
es el caso de Genexus, herramienta CASE que se describirá más adelante. 

Los datos preliminares recogidos en compañias que usan T 4G parecen indicar que el 
tiempo requerido para producir software se reduce mucho para aplicaciones pequeñas y 
de tamaño medio. y que la calidad de análisis y diSeño para las aplicaciones pequeñas, 
también se reduce. 

1.3.3. DISEÑO MODULAR 

El Diseño Modular recomendado para el diseño de un sistema modular se denomina 
diagrama estructural. Un diagrama estructural simplemente es un diagrama que consta 
de rectángulos. los cuales representan a los módulos y se conectan por medio de flechas. 
como se muestra en la figura 1.3. 

Las flechas con un círculo 
en blanco representan 
"datos" 

L-C_O_N_F_'-,G",U_RA_C_IO_' N_~ 

Figura 1.3 DJagráma de Estructura A 

El módulo de IUvel superior 
llama a los inferiores 

Las fle<:has ~Oll círculo 
llenos representan "señales 
de control" 

Los módulos que se encuentran abajo, es decir, los de Almacenes, Artículos son 
submódulos del módulo Configuración. 
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Para recalcar que el diagrama estructural es una técnica del diseño descendEÍnte, las 
lIechas de conexión se dibujan con una dirección de aniba hacia abajo. A los lados de las 
flechas de conexión se dibujan dos flechas más pequeñas. Tales flechas con circulos 
vacios se denominan "daloS", mientras que las flechas oon circulos llenos se denominan 
indicadores de control. Estas nechaS indican que algo pasa, ya sea por abajo del módulo 
superior o de regreso del módulo inferior. 

1,3.3.2 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 

A través de los diagramas de estructuras se puede modelar el control del sistema, asi 
como la descomposición de las funciones en forma jerárquica. 

En un diagrama de estructura, como se muestra en la figura 1.4 los módulos son 
representados por rectángulos. Se representa la dependencia Úerarquia) entre módulos, 
las instancias de repetición y decisión asi como el flujo de los datos de control y otros a 
través de las funciones. Los módulos del diagrama de estructura son los mismos que los 
que aparecen en los distintos niveles del OFO. 

Imodulo I.\.I I Imodulo 1.1.21 

Figura 1.4 Dlagn.ma de Estructura B 

Aunque el módulo padre de un diagrama de estructura o módulo raíz puede tener dos o n 
hijos en su segundo nivel de descomposición, se recomienda descomponer este módulo 
en 3 hijos, cada uno de ellos dará origen a una rama en el diagrama de estructura, es 
decir, cada uno de ellos a su vez podra tener otros módulos hijos. 

Estas ramas son 

- Rama aferente: su objetivo es capturar u obtener la información proveniente 
generalmente del usuario. 
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- Rama de Proceso: transforma la infonnaci6n capturada, es decir las entradas, en las 
salidaS del sistema. 

Rama eferente: Su objetivo es entregar las salidas del sistema al usuario o al 
tenninador que corresponda. 

El Diseño Modular propone descomponer la programación en fracciOnes lógicas y 
manejables. Este tipo de programación se apega bien al dise/\o descendente (el cual 
consiste en observar el sistema y luego explosiona~o en partes más pequeñas o 
subsistemas) como se muestra en la figura 1.5, porque enfatiza las interfaces entre loS 
módulos, más que mantenerlas ignoradas hasta el final del desarrollo del sistema. De 

, manera ideal, cada módulo del sistema debe ser funcionalmente cohesivo, de tal manera 
¡. que satisfaga sólo una función. 

r. , 

NIVELES DE LOS OBJETIVOS DE 
LA ORGANIZACIÓN 

Sistemas de coordh,ación para 
alcanzar las metas de la compailia. 

NIVEL DE SISTEMAS 
FUNCIONALES 

NIVEL DE SISTEMAS 
OPERATIVOS 

N'I'-IEL DE 
PROGRAMAS 
MODULARES 0000 000 

Figura 1.5 Diseño Modular 

El diseño de programación modular tiene algunas ventajas básicas como: 

1 Los módulos son mas fáciles de escribir y de revisar, ya que están virtualmente 
autocontenidos 

2 La detección de un error dentro del un módulo es menos complicada. 
3. El mantenimiento de módulos es más fácil. 
4. La problemática de los módulos es más fácil de entender. 
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Algunos lineamientos para la metodología de la programación modular inctuyen: 

Mantener él modulo de un tama"" manejable 
Prestar atención particular a las interfaces crílicas(esto es, a los datos y a las 
variables de control que pasan entre los módulos). 
Minimizar el número de módulos que el usuario necesite modificar cuando haya 
cambios. 
Mantener las relaciones bien establecidas. 

La calidad del diseño debe ser una meta para el diseñador. El dise"" estructurado ofrece 
guias para apoyar al diseñador a determinar módulos y sus interconexiones, que mejor 
realizarán los requerimientos especificados por el analista. Las dos reglas más 
importantes son las referentes al acoplamiento y la cohesión. 

Cohesión 

Grado en el cual los componentes de un módulo (ti pica mente las instrucciones 
individuales que los conforman) son necesarios y suficientes para llevar a cabo una sola 
fundón bien definida. En la práctica, esto sign~ica que el diseñador debe asegurarse de 
no fragmentar los procesos esenciales en módulos y también debe asegurarse de no 
juntar procesos no relacionados en módulos sin sentido. Los módulos son aquellos que 
son funcionalmente cohesivos (es decir, módulos en los cuales cada instrucción es 
necesaria para poder llevar a cabo una tarea bien definida). Los peores módulos son los 
que son coincidentalmente cohesivos (es decir, donde sus instrucciones no tienen una 
relación significativa entre uno y otro) 

Los grados de cohesión, de menor a mayor son: 

a) Cohesión CoineidentaL No existe una relación significativa entre los elementos de! 
módulo. 

b) Cohesión Lógica La relación entre los elementos del módulo está basada en obtener 
ventajas en el procesamiento, por ejemplo, todos manipulan el mismo dato. Normalmente 
esto implica tener un código truculento o compartido, que degrada los propósitos de un 
buen diseño. 

e) Cohesión Temporal Los elementos del módulo constituyen un conjunto que se ejecuta 
secuencialmente en un punto fijo en el tiempo. Aunque tiende, a veces, a confundirse con 
la cohesión lógica, la diferencia está en que este tipo de módulos más simple y se ejecuta 
sin la intervención de otras aplicaciones. 

d) Cohesión Comunicacional. Los elementos del módulo hacen referencia al mismo 
conjunto de datos. Aquí se presenta un grado "aceptable- de cohesión. 
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el Cohesión Secuencial. Implica que la salida de un elemento es la entrada para el 
próximo. 

f) Cohesión Funcional. Aquí, todos los elementos del módulo están orientados a la 
realizacicin de una funcicin única. 

Acoplamiento 

El Acoplamiento es el grado en el cuál los módulos se interconectan o se relacionan entre 
ellos. Entre más fuerte sea el acoplamiento entre módulos en un sistema, más dificil es 
implantarto y mantenerlo, pues entonces se necesitará un estudio cuidadoso para la 
modificación de algún módulo o módulos. 

En la práctica, esto significa que cada módulo debe tener interfaces sencillas y limpias 
con otros, y que se debe compartir un número mínimo de datos entre módulos. 

También significa que un módulo dado no debe modificar la lógica intema o los datos de 
algún otro módulo; lo que se conoce como una conexión patológica. 

Tamaño del Mbdulo 

De ser posible, cada módulo debe ser lo suficientemente pequeño como para caber en 
una sola página (o para que se pueda desplegar en una sola pantalla). Desde luego, a 
veces no es posible determinar que tan grande va a ser un módulo hasta hacerlo escrito, 
pero las actividades iniciales de diseño a menudo darán al diseñador una buena pista de 
que el módulo será grande o complejo. Si es así, debe subdividirse en uno o más niveles 
de submódulos. 

Alcance del control 

El número de subordinados inmediatos que un módulo administrador puede llamar se 
conoce como el alcance del control. Un módulo no debe poder llamar a más de una 
media docena de módulos de nivel inferior. La razón es 'evitar la complejidad: si el módulo 
tuviera, por ejemplo, que llamar a 25 módulos de nivel inferior, entonces seguramente 
contendrá tanta lógica compleja que nadie lo entenderá (un sin fin de if-then anidados). 
La solución es introducir un nivel intermedio de módulos administradores, como haría un 
administrador de una organización humana. 
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Alcance cid .recto I Alcance del control 

Esta regla estabIeaI qua cualquier módulo afectado por el resultado de alguna decisión 
debe ser subordinado (aunque no necesariamente un subordinado inmediato) del módulo 
que toma la decisión. Es un tanto análogo a la regla de administración que dice que 
cualquier empleado afectado por los resultados de la decisión de algún administrador (es 
decir, dentro del alcance de afecto de la decisión), debe estar dentTO del alcance de 
contml de! administrador (es decir, trabajando entre la jerarquia de personas que se 
reportan con el administrador). VIOlar esta regla en un ambiente de diseño estructurado 
usualmente lleva a un paso innecesario de banderas y condiciones (lo cual incrementa el 
acoplamiento entre módulos), la Joma redundante de decisiones o (en el peor de los 
casos) conexiones patológicas entre módulos. 

Manejo Autónomo de Errores 

Los módulos deben tener la capacidad de manejar sus propias condiciones de error, 
tanto en la detección como en la correcci6n de los mismos. De no ser así, el manejo de 
banderas (flags) de control y la transmisión de datos erróneos a otros módulos aumentara 
considerablemente el acoplamiento. 

Parsimonia 

Se refiere a la economía de recursos que se emplean para la obtención de un resultado. 
Esto es, sólo se debe realizar lo que se pide_ Mientras mayor la parsimonia, mejor el 
diseño. 
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1.4 SISTEMAS DE BASES DE DATOS 

Una Base de Datos puede definirse como una colección de datos interrelacionados 
entre si y almacenados en conjunto. sin redundancias inneoesarias, la cual tiene como 
finalidad servir a una o más aplicaciones de la mejor manera posible. 

La representación gráfica de una Base de Datos es: 

Qistema Openti~ 

DBMS 

BASES DE DATOS 

La potencia de cálculo de una computadora se deriva de las características fisicas 
que posee: 

Rapidez 
Precisión 
Memoria 

Las características citadas provienen de los componentes electrónicos que conforman 
una computadora; velocidad de conmutación de circuitos electrónicos, rapidez de 
transmisión de seóales eléctricas, fiabilidad de los circuitos y gran capacidad de 
almacenamiento de información 
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• Un papel importante de una Base de Datos es proteger los datos almacenados frente al 
acceso por parte de un usuario no autorizado. 

Los sistemas de gestión de Bases de Datos organizan y estructuran los datos de tal 
modo que puedan ser recuperados y manipulados por usuarios y programas de 
aplicacion, Las estructuras de los datos y las técnicas de acceso proporcionadas por un 
OBMS partiCUlar se denominan Modelo de Datos. El Modelo de Datos determina la 
«personalidad» de un DBMS y las aplicaciones para las cuales está particularmente 
bien conformado, 

Cuando la gestibn de Bases de Datos se popularizo durante los años setenta y tos 
ochenta, emergieron un puñado de modelos de datos populares. Cada uno de estos 
primeros modelos de datos tenían ventajas y desventajas que jugaron papeles 
'Importantes en el desarrollo del modelo de datos relacional. En muchos senUdos el 
modelo de datos relacional representó un intento de simplificar los modelos de datos 
anteriores 

Ante la introducción de los sistemas de gestión de la Base de Datos, todos los datos 
permanentemente almacenados en un sistema informático, tales como la nómina y los 
registros de contabilidad, se almacenaban en archivos individuales. 

los problemas de mantener grandes sistemas basados en archivos condujo a finales de 
los años sesenta al desarrollo de los sistemas de gestión de Bases de Datos. La idea 
detrás de estos sistemas era sencilla, tomar la definición de los contenidos de un archivo 
y la estructura de los programas individuales, y almacenarla junto con los datos en un 
Base de Datos 

Utilizando la información de la Base de Datos, el DBMS que la controlaba podría tomar 
un papel mucho más activo en la gestión de los datos 'J en los cambios a la estructura de 
la Base de Datos. 

Una de !as aplicaciones més importantes de los slstemas de gestión de Base de Datos 
primitivos era el planteamiento de la producción para empresas de facturación. 

t.4.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS 

Un Sistema de Bases de Datos incluye cuatro elementos los cuales son: 

• Datos 

Un Dato es una característica de un hecho o ente que por sí solo no es significativo 
Sólo cuando estan en conjunto adquieren su completo significado, es decir, se 
convierte en información. 
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• Hardware 

• 

El HardWare de una Base de Datos consiste básicamente en el medio en que 
reside de manera física. 

Software 

Entre las bases de Datos físicas y los usuarios se encuentra el sistema manejador 
de Base de Datos (Data Base Management System, DSMS), que es un conjunto 
de programas que realizan las siguientes funciones: 

Crear la Sase de Datos, 
Permite el acceso a los registros, 
Extrae información de acuerdo a los requerimientos de los usuarios. 
Permite la actualización de Jos registros. 

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

1. Un lenguaje de definición de datos (Data Definition Languaje, DDL) que permite crear 
la estructura de cada registro. 

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

3 Un Diccionario de Datos (DO) que permite mantener la integridad de la Base de 
Datos, pues contiene datos de los datos, es decir, información referente a los 
formatos de los registros, derechos de acceso, usuarios, etc. No debe confundirse 
este concepto con el Diccionario de Datos como herramienta de análisis de sistema. 

4. Un Lenguaje de Programación para construír programas o reportes complejos 
Actualmente algunos manejadores de Bases de Datos ofrecen generadores de 
aplicaciones como parte integrar del mismo. 

• Usuarios 

Se considera que hay tres grandes tipos de usuarios: 

El Administrador de la Base de Datos. 
El Programador de aplicaciones. 
El Usuario Final 
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El Administrador de la Base de Datos es quien tiene a su cargo el diseño de la Base de 
Datos y el control de ellos. Entre otras funciones, el Administrador de la Base de Datos 
derlne la estructura y métodos de acceso a la Base de Datos, los tipos de autorización de 
acceso para los usuarios y los oontroIes de integridad, además de establecer las 
estrategias de respaldo y recuperación de la informaciÓll. 

El programador de aplicaciones se encarga de escribir los programas que hacen uso de 
la Base de Datos. 

El diseño de apficaciones ha cambiado drásticamente en los últimos años y 
consecuentemente los estilos de programación. De una programación secuencial se paso 
a una programación modular, para Uegar a una programación estructurada con muy 
buenos resultados. 

A partir de la programaciÓll estructurada los esfuerzos se centraron en potenciar la 
modularidad y la reulilización del código, lo que condujo a la programación orientada a 
objetos que se complementa con una programación basada en componentes de 
software. Pero que los estilos hayan cambiado, no significa que el último elimine a los 
anteriores; al contrario, se apoya en los anteriores. 

1.4,2. INDEPENDENCIA DE DATOS 

La independencia de los datos se refiere a la protección contra ros programas de 
aplicación de ocasionar modificaciones ocasionadas cuando se altera la organización 
física o estructura lógica de la base. Un sistema de base de datos ofrece dos tipos de 
independencia de datos: fisiea y lógica 

1.4.2.1 INDEPENDENCIA LÓGICA 

La independencia lógica se reílere a ia protección de algunos programas de aplicación 
cuando se modifica el esquema debido a cambios hechos en otro programa del mismo 
tipo. Por ejemplo, los campos en un archivo conceptual en el esquema se pueden insertar 
o borrar, pero el programa de aplicación que usa ese archivo debe continuar funcionando 
correctamente sin necesidad de modíficacíones. siempre y cuando los campos insertados 
o eliminados no sean referenciados en los programas 

El D8MS logra esta independencia en dos pasos: 

1) Las definiciones de datos para cada tipo de registro conceptual se describen en el 
esquema, el cual esta separado físicamente de los programas de aplícación. Así 
cualquier cambio en la definición de los datos resultara solamente en una modificación y 
recopilación del esquema, mientras que los programas de aplicación seran inmunes a los 
cambios. 
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2) Los registros lógicos externos requeridos por un programa de aplicación se 
definen en un subesquema. El OBMS extrae de un esquema los elementos de datos 
necesarios del subesquema. El esquema o subesquema creado por el OBMS actúa como 
"traductor" entre el usuario (por un lado del proceso) y los datos en cuestión. Si se 
cambian los datos de alguna forma. sólO se necesita cambiar el tradudor intermedio para 
acomodar el cambio de datos. 

1.4.2.2 INDEPENDENCIA FiSICA 

La independencia fisica se refiere a la protección contra modificaciones de los programas 
de aplicación debido a cambios en la estructura del archivo o cambios en las 
características de los campos en los archivos que usan. 

A continuación se describen algunas dificultades que enfrentan los programadores de 
lenguajes de alto nivel cuando ocurren cambios en sus archivos. Como son: 

a) Cambio de la organización de los archivos: Suponga que se recrea un archivo mediante 
una organización directa direccionable usando la distribución en vez de una 
organización secuencial indexada. Todos los programas que usan el archivo se deben 
modificar y recompilar para que así, reflejen el cambio en la especificación del 
archivo. 

b) Cambio del tipo o del nombre de un campo: Suponga que para su representación de 
salida, se cambia el tipo de dato de un elemento de representación binaria a decimal 
Se debe cambiar la especificación del tipo del campo en el programa. Análogamente, 
el cambio de la longitud de un campo significa el recargar nuevamente el archivo así 
como la modificación y recompilación de los programas afectados 

e) Cambio de claves primaria o secundaria: El cambio de las claves usadas para 
consultas requiere recrear los archivos de datos para crear nlJevas trayectorias de 
acceso, modificar y recompilar los programas afectados para cambiar las 
especificaciones de claves y proposiciones de E/S 

d) Cambio del tamaño maxlmo del arreglo: El archivo de datos debe cargarse 
nuevamente y la especificación del tamaño del arreglo en el programa se debe 
modificar 
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1.4.3 INTEGRIDAD DE LOS DATOS 

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

1. Falla del equipo (hardware) 
2. Actualización incompleta 
3. Defectos en el software 
4. Inserción de datos no válidos 
5. Errores humanos. 

Una falla del sistema, tal como un golpe en la cabeza (head crash), el choque de la 
cabeza de lectura/escritura sobre la superficie del disco puede destruir físicamente los 
datos en el mismo. Otra causa de errores menos dramática son las fallas del sistema. Si 
se cae el sistema cuando se lleva a cabo una operación WRITE, esto puede resultar en 
una actualización incompleta causando inconsistencia en los datos. Los errores del 
software pueden deberse a "errores de lógica" (bugs). que son bastante familiares. 

Para asegurar la integridad de los datos, no sólo son necesarios la confiabilidad física y 
lógica (hardware y software), sino también de que los datos sean correctos. La validación 
de los datos de entrada es una operación COmún en el procesamiento de datos. Los 
datos pueden validarse por medio de un programa de aplicación al momento de leer cada 
registro, o puede validarse todo un archivo ya escrito mediante algún programa separado. 

La tecnolog ía de Bases de Datos proporciona recursos que refuerzan la integridad de los 
datos sin necesidad de demasiada programación extra por parte del usuario. Existen 
distintas maneras de asegurar la integridad de los datos como por ejemplo: 

Validación de Datos 
Integridad Referencial 

1.4.3.1 VALIDACIÓN DE DATOS 

Validación del tipo de los datos 

Así como ocurre en la programación con lenguajes de alto nivel, los elementos de los 
datos en una Base de Datos se pueden especificar como caracter, decimal, fijo, punto 
flotante, etc. El contenido de cada elemento de entrada debe coincidir con Sus 
características; de otra manera el DBMS mandará el mensaje apropiado de error. 
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Validaci6n del valor de los datos 

El contenido de un campo de entrada puede validarse para cierto rango de valores 
numéricos o un número finito de valores alfa-numericos. Por ejemplo, el campo 
ALMACEN puede contener sólo cuatro valores distintos: "Zoquipa", "Talleres", "Zona 
Cultural", "Viveros". 

Validación sobre los valores de la claves primaria y secundaria 

Cada registro en una Base de Datos se puede representar únicamente por un valor de 
clave simbólico, que es distinto de su dirección fisica. En la especificación de un 
esquema, a cada tipo de registro se le designa como la clave principal un campo o una 
combinación de dos o más campos; esa clave se puede usar para identWicar de manera 
única a cada registro en el archivo. 

El DBMS asegura que el valor clave-primaria sea único y no nulo. (Un valor nulo significa 
que el campo esta vacio o no esta definido). Mientras se inlraduce cada registro en la 
Base de Datos, el DBMS valida su valor clave-primaria. Si un registro de entrada 
contiene un valor duplicado o un valor nulo. el DBMS generará un mensaje de error. 

Cuando se declaran en el esquema los valores clave~secundaria, el usuario puede 
especificar si se permiten los valores duplicados de tal clave. Si no se permiten, el OBMS 
efectuará el mismo tipo de comprobación de la consistencia para la unicidad de la clave 
secundaria como lo hace para la clave principal. 

1.4.3.2 INTEGRIDAD REFERENCIAL 

La idea básica de la Integridad Referencial es asegurar que no existan registros hijo si es 
que no existe el registro padre correspondiente. Análogamente, la integridad referencial 
implica que la eliminación de registros causara la eliminación de todas las transacciones 
hechas por él. Sin embargo, lo contrario no se cumple. Puede existir un registro padre sin 
necesidad de algún hijo asociado a él. 

La Integridad Referencial es un sistema de reglas que se utilizan para garantizar que las 
relaciones entre los registros de tablas relacionadas son válidas y Que no se eliminan ni 
modifican accidentalmente datos relacionados. 

Se puede establecer la integridad referencial cuando se cumplen todas las condiciones 
siguientes· 

• El campo coIncidente de la tabla principal es una clave principal o tiene un indice 
único. 
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• los campOs relacionados tienen el mismo tipO de datos. 

• Ambas tablas pertenecen a la misma base de datos. Si las tablas están vinculadaS, 
deben ser tablas en el mismo formato. Y se debe abrir la base de datos en la que están 
almacenadas para poder establecer la integrided referencial. La integridad referencial no 
puede exigirse para tablas vinculadas procedentes de bases de datos en otros formatos, 

Cuando se exige la integridad referencial, deben observarse las reglas siguientes: 

• No se puede introducir un valor en el campo de Clave externa de la tabla relacionada 
que no exista en la clave principal. No obstante, puede introducir un valor Nulo en la 
clave externa, especifICando que los registros no están relacionados, 
Por ejemplo, no puede tener un pedido asignado a un cliente que no existe pero 
puede tener un pedido asignado a nadie mediante la instrucción de un valor Nulo 
en el campO Id de cliente. 

• No se puede eliminar un registro de una tabla principal si existen registros 
coincidentes en una tabla relacionada. Por ejemplo, no puede eliminarse un registro 
de empleados de la tabla Empleados si existen pedidos asignados al empleado en la 
tabla Pedidos, 

• No se puede cambiar un valor de clave principal en la tabla principal si ese registro 
tiene registros relacionados. Por ejemplo, no puede cambjarse el Identificador (Id) de 
un empleado en la tabla Empleados SI existen pedidos asignados a ese empleado en 
la tabla Pedidos. 

1.5 MODELOS DE BASES DE DATOS 

Los modelos de Bases de Datos son herramientas conceptuales para describir los datos, 
sus relaciones, su semantica y sus limitantes, permiten interpretar de una manera 
abstracta fenómenos del mundo real. 

Existen cuatro modelos de Bases de Datos que son· 

• Modelo Jerárquico 
• Modelo de Red 
• Modelo Relacional 
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1.5.1 MODELOJERARQUlCO 

En un Modelo Jerárqoico los datos están eSlruclurados en fonna arborescente y las 
relaciones entre los diferentes tipoS de registros se resuelven mediante punteros o 
enlaces entre ellos. Se establece una jerarquía de modo que las relaciOnes entre un 
registro y otro relacionado con él, es decir, es una relación ·pad ..... hijo·. las cuales tiene 
como condición que un regiStrO "hijo· no puede existir si no existe el registro ·padre· 
asociado a él. La estruclura es corno la que se muestra en la figura 1.7. 

Con excepción de la raíz. todo nodo está relacionado con otro nodo de nivel más allo 
llamadO padre. NirogÚl1 elemenlo puede tener más de un padre. sin embargo, todo 
elemento puade tener más elemenlos de nivel más bajo llamados hijos. Los elementos 
que se encuentran en las puntas de las ramas, es decir, que no tienen hijos se les llama 
hojas. 

FlglJrlI 1.7 Estructura Jet'árqUlca 

Los árboles se utilizan tanto para las descripciones lógicas, donde describen las 
relaciones que existen entre los tipos de segmentos o tipos de registro; como para las 
descripciones físicas donde se le emplea para describir conjuntos de apuntadores y 
relaciones entre entradas en los índices. Dentro del Modelo Jerárquico existen diferentes 
tipos de Jerarquías que son: 
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En una jerarquía balanceada todos los nodos deben tener el mismo número de ramas, el 
árbol empieza por la raíz en forma descendente y va avanzando de izquierda a derecha. 

Es fácil implementar una organización física de datos para los árboles que tienen un 
número fijo de ramas por nodo que para los que tienen números variables. 

• Jerarquías Dabalaneeadas 

~ ! La mayoria de las organizaciones de dalos por supueslo que no encajan en una 
, estructura jerárquica balanceada sino que requieren números de ramas diferenles en los 

diversos nodos son llamadas Jerarquías Desbalanceadas. 

En este típo de jerarquías el número de nodos puede variar respecto al número de ramas, 
a diferencia de la jerarquía balanceada, la Jerarquía Desbalanceada es un poco d~ícil de 
implementar en una organización física de datos ya que como se mencionó seria un arbol 
con un número variable de ramas por nodo. 

• Jerarquías Binarias 

La jerarquía binaria es una categoría espedar de la estructura jerárquica balanceada, que 
admite sólo dos nodos por rama Las jerarquías binarias al igual que otras jerarquías 
balanceadas son principalmente utilizadas en la representación física de 105 datos y no 
en las representaciones lógicas 

• Jerarquias n-arias 

Este tipo de jerarquia es un poco problemático debido El; que los vínculos entre tas ¡amas 
y nodos son M:N (muchos a muchos). Este tipo de jerarquías utilizan tipos de registros 
virtuales o también llamados apuntadores, es decir, un tipo de registro virtual es un tipo 
de registro con la propiedad de que cada uno de sus registros contiene un apuntador a un 
registro de otro tipo de registros PV, HV siempre desempeña el papel de "hijo virtual" y 
PV "padre virtual". 

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

Las estructuras jerárquicas implican por lo general que hay una correspondencia simple 
de hijo a padre, es decir, cada hijo tiene sólo un padre. Sin embargo, la correspondiente 
inversa es compleja, de uno a muchos, por que cada padre puede tener vanos hijos 
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1.5.2 MODELO DE RED 

El Modelo de Red se obtiene cuando se permite relaciones entre "hermanos". es decir. 
entre registros de un mismo padre lógico. En ella se pueden construir esquemas como el 
que se muestra en la figura 1.8. 

I PADRE I 

I 
I I I 

I HIJO I I I HlJ02 I I HIJO N I 
I 

I I 

l NIl'.TO 1 I I NIl'.TOl J J I 
FIgun 1.1 EsttuctuR de rtd 

Debemos considerar al Modelo Jerarquico como un tipo de Modelo de datos en Red con 
ciertas restricciones 

Una desventaja de este modeJo es que algunas estructuras de red comienzan a tomar 
una apariencia de "telaraña", con apuntadores que salen en todas direcciones, por lo cual 
podria llegar a ser compleja y difícil de modificar. 

Si en una relación entre datos un hijo tiene mas de un padre, la relación no puede ser 
descrita por medio de un árbol o estructura jerárquica, se le describe en cambio, como 
una estructura de red. 

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

En algunas estructuras de red es natural referirse a niveles, como ocurre con las 
estructuras jerárquicas. 
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1.5.2.1 ESTRUCTURAS DE RED SIMPLE Y COMPLEJA 

En una buena cantidad de las estructuras de red que representan relaciones entre lipos 
de registros o lipos agregados de datos, la correspondencia entre padres e hijos es 
similar a la que existe en un árbol, la correspondencia de hijo a padre es simple y la de 
padre a hijo es compleja. 

Sin embargo, en un Modeto de Red es común que la estructura sea compleja, es decir. 
que los hijos tengan muchos padres, así como los padres tengan muchos nodos hijos. 

La razón que justifica el patentizar la diferencia entre estructuras simples y complejas 
reside en el hecho de que las últimas requieren métodos más elaborados para su 
representación físíca. 

Las estructuras de red se pueden reducir a una forma más simple introduciéndoles algo 
de redundancia. En algunos casos la redundancia involucrada en la transformación no es 
mucha y se tolera sín problemas. 

Una estructura de red no es tan fácil de convertir en una estrudura de árbol, ya que se 
requieren dos arboles para ser representada. 

En general, cada relación con correspondencia compleja en los dos sentidos tiene que 
ser remplazada por dos vinculaciones del tipo de estructura jerárquica. 

l.s.} MODELO RELACIONAL 

El Modelo Relacional de datos es definido en 1970 por el Or F. Codd que lo define por 
medio de una serie de reglas cuyo objetivo es lograr la independencia de la 
representación !ógica de !es dates de su almacenamiento iísico. 

Esta independencia tanto físíca como lógica se refiere a tres aspectos: 

• Independencia de ordenación 

En este tipo de independencia, el resultado obtenido en un aCceso no depende de cómo 
estén ordenados los datos fisicamente 

Independencia de la indexación 

Es este tipo de independencia se separan los índices de los datos haciendo que la 
creación y mantenimiento sean manejados por el sistema. 

• Independencia de los caminos de acceso 
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En este tipo de independencia se hace que la navegación a través de los dalas no lenga 
que estar previamente establecida consiguiendo así unas fonnas de acceso más 
flexibles. 

El Modelo Relacional es una estructura lógíca en vez de física. 

1.5.3.1 ELEMENTOS DEL MODELO RELACIONAL DE BASES DE DA TOS 

El modelo relacionat de bases de datos consta de una estructura de datos. unos 
conjuntos de operadores relacionales y dos reglas de integridad. Estos tres componentes 
están vinculados con la definición, la manipulación y la integridad de los datos, 
respectivamente. 

La estructura relacional es la denominada relación o tabla. El conjunto de operadores 
racionales es lo que Codd definió como "Algebra relacional"; tales operadores producen 
nuevas relaciones a partir de otras existentes. Las dos reglas de integridad son las de 
integridad de entidad y de integridad referencial. 

1.5.3.2 LA ESTRUCTURA RELACIONAL 

Una de las mayores ventajas del modelo relacional es la simplicidad de su estructura, la 
llamada relación, La manera más simple de definir una relación es como una tabla de 
datos. Una relación esta formada por tuplas y cada tupla tiene elementos llamados 
atributos. Una tupla equivale a un renglón dentro de una tabla y un atributo a una 
columna_ 

Un sistema de manejo de base de datos (DBMS) utiliza un modelo de datos para definir 
la estructura fundamental de los mismos. Un modelo de datos expresa las relaciones 
entre las entidades. 

El número de los atributos en una relación es el grado de la relación y él número de 
tuplas es la cardinalidad. El grado de una relación normalmente no cambia después de 
su creación, en cambio la cardinalidad varía según se agregan nuevas tuplas o se 
eliminan las existentes. 
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Ejemplo: 

El conjunto de valores de donde un atributo obtiene sus valores es el dominio del atributo, 
Los dominios son conceptuales en su naturaleza y pueden o no estar explícitamente 
contenidos en la base de datos. 

Ya que en una tabla no esta permitido tener renglones duplicados, cada tabla debe tener 
una llave primaria, es decir un atributo o una combinación de estos que identifique de 
manera única cada renglón dentro de la tabla. 

Las llaves primarias son de fundamental importancia en el modelo relacional, ya que para 
localizar un renglón dado en una base de datos, es necesaria la combinación del nombre 
de la tabla y del valor de la llave primaria. 

El concepto de llave foránea es otro aspecto fundamentar en las bases de datos 
relacionales, Una llave foránea es un atributo o una combinación de estos, dentro de una 
relación R que es la llave primaria de otra relación S 

Una base de datos relacional puede definirse simplemente como un conjunto de 
relaciones. Para Date, una base de datos relacional es "una base de datos que es 
percibida por sus usuarios como un conjunto de tablas (y nada mas que tablas)". La 
expresión "percibida por los usuarios .. utilizada por Date es importante, pues los 
conceptos dei modelo relacional son aplicables únicamente a los niveles externo y 
conceptual de bases de datos. De hecho, el modelo relacional no propone nada a nivel 
interno, más bien se refiere a la manera en que los usuarios ven a la base de datos. 

Toda relación o tabla debe cumplir las siguientes reglas. 

- Toda relación o tabla debe tener un nombre único y distinto a otros dentro de la misma 
base de datos 

- Cada atributo o columna debe tener un nombre propio, único y distinto a otras, dentro 
de la misma tabla 

Cada celda o Intersección rengJon-columna debe aceptar exactamente uno y solo un 
valor nunca un conjunto o arreglo de datos. 
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• Los valores en una misma c:olurma deben ser del mismo tipo. 

• Cada renglón de la relación debe ser distinto. No debe haber renglones idénticos. 

• El orden de los renglones no es significativo. 

• El orden de las columnas no es significativo. 

Una de las principales ventajas del planteamiento relacional es: 

• Simplicidad: Es decir, la facilidad de comprensión por parte del usuario final. El 
usuario final se enfrenta con un modelo de datos. Sus solicitudes se formulan en 
términos del contenido de la información y no reflejan la complejidad de los aspectos 
relacionados con el sistema. Un modelo relacional es prácticamente lo que el 
usuario ve, y no necesariamente lo que se implantara físicamente. 

• Independencia de los datos: Esto debe constituir uno de los principales objetivos de 
cualquier sistema de manejo de base de datos. El modelo relacional elimina los 
detalles relativos a la estructura del almacenamiento y la estrategia del acceso de la 
inteñaz con el usuario. Este modelo proporciona un grado de independencia de los 
datos relativamente mas alta que los dos modelos que se han a discutido. Sin 
embargo, para poder usar esta propiedad del modelo relacional, el diseño de las 
relaciones debe ser complejo y exacto. 

• Fundamentos teóricos: El modelo relacional está basado en la bien desarrollada teoría 
matemática de las relaciones. El riguroso método del diseño de una base de datos 
(usando la normalización) da a este modelo un fundamento sólido 

• Las Búsquedas: Pueden ser mucho (nás rápidas que en jos sistemas que deben 
seguir una cadena de apuntadores 

• Las operaciones de proyección: Son fáciles de implementar, por lo que la creación de 
nuevas relaciones necesarias para aplicaciones particulares resulta fácil de realizar 

• Las estructuras relacionales: Son mucho más fáciles de modificar que las estructuras 
jerárquicas o de red. En ambientes donde la flexibilidad es importante, esto es 
primordial. 

Este Modelo puede considerarse como una forma de representación universal, ya que es 
relativamente fácil convertir casi cualquier otro tipo de estructura o mOdelO de Bases de 
Datos al esquema relacional. 

La representación tabular usada en el esquema relacional es fácil de comprender por los 
usuarios y fácil de implementar en el sistema fisico de Bases de Datos 
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1.5.3.3 DIAGRAMA ENTIDAJ).RELACION 

En 1976. Peter Chen propuso el modelo de datos denOminado "Entidad-Re\ación", en el 
que combina las ventajas de los modelos de dalaS relacionales y de red. En el 
documento denominado "The Entily·ReIaIionship Modal: Toward an Unified View of Dala", 
Chen presentó el nuevo modelo. aeompañado de una léa'Iica de diagramación como 
herramienta para el diseño de bases de dalos: El Diagrama Entldad-Re/aclón o E·R. El 
Diagrama E·R es actualmente utilizado como una herramienta para presenlar los 
requerimientos de datos durante el dise/io conceptual de Bases de Datos el cual se 
presenta y desarrolla en el capitulo IV .. 
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CAPITULO 11. TEORIA DE ANALISIS y DISEÑO 

2.1 ARQUITECTURA DE UNA BASE DE DATOS 

De aruerdo con ANSIJX3ISPARC (SlaJIdard Planning and Requerimentes Committee oC th. 
American N.tiona. Standards Institute on Computen ud lnforrna.tion Proc:essing: Comite 
de Planeación y Requerimientos del Instituto Nacional Estadounidense de Estindares en 
Computación y Procesamiento de la Inform.ción), el diseño de bases de datos es un 
proceso de creación de modelos: un Modelo Conceptual. un Modelo Lógico y un Modelo 
Físico. 

2.2 MODELO CONCEPTUAL 

B Modelo Conceptual es una herramienta de comunicación entre los diversos usuarios 
de los datos y como tal se desarrolla sin tomar en cuenta la representación fisica de los 
mismos. Este Modelo se usa para organizar, visualizar, planear y comunicar ideas y debe 
ser independiente del sistema de manejo de Base de Datos. 

El Modelo Conceptual es un modelo del mundo real expresado en términos de entidades. 
relaciones y atributos. El resultado de esta fase es el Diagrama Entidad-Relación (E­
R), en el que se describen entidades, relaciones y atributos, de una manera simple y 
comprensible. 

Este modelo representa la visión organizacional de la base que se obtiene al integrar los 
requerimientos de todos los usuarios en una empresa. Es la representación del contenIdo 
de la Base de Datos. Un Modelo Conceptual consta de fas siguientes definiciones: 

Definición de los Datos: En el Modelo Conceptual se describen el tipo de datos y la 
longitud del campo de todos los elementos en la Base de Datos. Los elementos por 
definir incluyen articulos elementales (Atributos' Campos de Dalos propiedades que definen 
o camcterizan a una entidad. Al atributo frecuentemente se le llama elemento de datos. 
campo de datos, campo ítem de datos o ítem e/ementa~ y registros conceptuales 
(Entidades objetos tangibles que pueden describirse con palabras, código numérico o no 
numérico. Estos pueden ser una persona, lugar, una cosa, un evento o un concepto 
acerca del cual se registra información). 

En el Modelo Conceptual la Base de Datos aparece sólo como una colección de registros 
lógicos, sin descriptores o apuntadores de almacenamiento. 
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2.2.1 DlSE]ii¡o DEL MODEW CONCEP11JAL 

Una de las Principales funciones de administración de la Base de Datos es desarrollar un 
Modelo Conceptual, también llamado "modelo de la empresa", de la organización. 

2.2,1.1 TERMINOS DEL MODELO CONCEPTUAL 

• Entidad .. 

Una Entidad es un objeto o evento cuyo dato es necesario conocer y contener en una 
Base de Datos. Ejemplos de Entidades son: Articulas, Almacenes, Empleados, etc. Toda 
entidad tiene caracterislicas que la hacen dilarente a otras, es decir, tienen alJibutas 
propiOs. Una Entidad es única y diferente a otras, así como también sus ocurrencias. 
Para identificar de modO único una entidad se utiliza una llave de entidad como 
identificador que puade estar formado por uno o más atnbutos de la entidad. En el caso 
de "Artículos', la llave de la entidad será la clave del articulo, pues esta clave es diferente 
para todos y cada uno de los articulos. 

En un Diagrama E·R, una Entidad se representa con un rectángulo, en cuyo interior se 
escribe el nombre que identifICa a la entidad. Para nombrar una entidad se debe elegir un 
nombre que represente claramente el hecho U objeto que identrfica. Regularmente se 
utilizan sustantil/os como nombres de entidades. En el siguiente diagrama se muestra un 
ejemplo de una entidad del sistema: 

• Atributos 

Almacenes 

AlrnCve 
AlmDesc 
AlmDir 
AlmEne 

Un Atributo es una propiedad de una entidad, es cualquier detalle que sirve para calificar, 
identificar, clasificar, cuantificar o expresar el estado de una entidad, Por ejemplo, para la 
entidad "Articulos" sus atributos serian la clave de articulo, nombre del articulo, unidad de 
medida, etc. 

• Relaciones 

Una Relación es una asociación entre entidades, Existen tres tipos de relaciones para las 
entidades. Esas relaciones son: Relación 1:1, Relación 1:N, Relación N:M. Las cuales se 
explicaran más adelante. 
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2.2.1.2 RELACIONES 

Una Relación es una asociación entre entidades. Por ejemplo: "Almacén" puede estar 
relaCionado o asociado con la entidad "ArticuIoS" a través de la relación almacena. Una 
ocurrencia de la relaCión "Almacén" almacena "Articulos", seria por ejemplo "Almacén 1 
almacena arena". donde "Almacén 1" y "arena" son ocurrencias de "Almacén" y 
"Artículos" respectivamente. 

Para nombrar relaciones se usa regularmente un verbo. Por ejemplo: 

Almacén - Almacena - Articulos 

Proveedor - Suministra - Articulos 

Empleados - Laboran en - Almacén 

El diagrama E-R para el ejemplo de "Almacén almacena Articulos" seria como a 
continuación se muestra: 

Almacén Artfculos 
~~==~1----------(.a~c~a>----------t~~===-¡ 

AlmCvc ArtCve 

Para ver con mayor claridad el concepto de relación, veamos el siguiente diagrama de 
asociación entre las ocurrencias de las entidades mencionadas, Por un lado se presenta 
la entidad "Almacén' con las ocurrencias "Alm1", "Alm2", "Alm3" y "AIm4". Por otra parte 
Se piesenta ia entidad "Articulas" con las ocurrencias "arena-. "cemento", "clavos·, 
"pintura". La relación se describe mediante líneas que unen las ocurrencias de ambas 
partes. 

Almacén almacena Artículos 

Alm1 arena 

Alm2 cemento 

Almo clavos 

Alm4 --__ pintura 
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La interpretación del diagrama anterior seria: 

El Alm1 almaCena clavos 
El AIm2 almacena arena 
El AIm3 almacena pinlUra 
El Alm4 almaCena cemento 

Los diagramas da asociaCión de ocurrencias son un complemento de los diagramas E-R 
pues muestran gréficamente y a modo de ejemplo. la asociación entre ocurrencias de 
entidades. utilizando valores reales o ficticios de alguna propiedad de las entidades 
representadas. 

r" 2.2.1.3 GRADOS DE RELACION ENTRE ENTIDADES 
¡ 
(' El grado da una relación entra entidades se refiere al número de entidades asociadas, 

Asi. existen relaciones unarias. binarias. ternarias..... n-arias. En una relación unaria 
participa solamente una entidad; este tipo de relación es también conocida como 
recursiva pues sus ocurrencias se asocian con otras dentro de la misma entidad, En las 
relaciones binarias participan sólo dos entidades; este tipo de relación se presenta con 
mayor frecuencia que otros tipos. En las relaciones ternarias participan tres entidades y 
así, en las relacjones n-arias participan n entidades. 

2.2.1.4 CARDINALIDAD DE RELACION ENTRE ENTIDADES 

La cardinalidad de una relación se refiere al número de ocurrencias que pueden estar 
asociadas entre entidades. Por lo tanto, existen relaciones uno a uno (1 :1), uno a muchos 
(1:N) y muchos a muchos (M:N), Para distinguir la cardinalidad en un diagrama E-R se 
tiene la siguiente nomenclatura: 

* Relación de uno a uno 

* Relación de uno a muchos 

(U) 

(1:N) 

• Relación de muchos a muchos (M:N) 
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Relaci6n uno a uno (l:l) 

Una relación uno a uno existe cuando las ocurrencias de las entidades participantes 
aceptan como máximo una ocurrencia asociada, 

Para ejemplificar una relación 1:1 supóngase que para el acceso a SICIPA(Sistema 
Integral de Control de Inventarios Para Almacenes), se establece que los usuarios 
pueden tener sólo un nivel de acceso, Para efectos de registrar el acceso, pueden 
definirse las entidades "Usuarios', que se refiere a los usuarios del sistema; y la entidad 
"Niveles' que se refiere a los niveles disponibles para acceso al sistema, 

l} .[-] 
Este ejemplo puede verse con mayor claridad en el siguiente diagrama de ocurrencias, 
en el que se observa que un usuario tiene uno y sólo un nivel de acceso al sistema, y que 
un nivel es asignado a sólo un usuario. 

Usuario acceso a Niveles 

Usuario1 Nivel1 

Usuario2 Nive\2 

Usuario3____ Nivel3 

USUari04~NiVeI4 

34 



, 
f 

ReI.dón uno a muchos (1 :N) 

En una Entidad uno a muchos, una ocurrencia de una Entidad A puede asociarse a n 
ocurrencias de una Entidad B, Y las ocurrencias de B se asocian únicamente con una 
ocurrencia de A 

Para ejemplificar este tipo de relación, utilizaremos la relación de "Almacén almacena 
Articulas·. En el siguiente diagrama de ocurrencias se puede observar que un almacén 
puede tener vanos artículos almacenados y que cada artículo es almacenado en sólo un 
almacén 

Almacén almacena Artitulos 

lápices 

Alm1 '<:"'=::::------:;"7"''--- pintura 

clavos 

•?:::::: __ .::",,,------ cemento 
Alm2 

Alm3 

Relación muchos a muchos (N:M) 

cuadernos 

arena 

~ __ tOíiiWOS 

~hOjaS 

plumas 

En una Relación muchos a muchos, varias ocurrencias de una entidad pueden estar 
asociadas a varias ocurrencias de otra 

AJm4lcén ArticulQS 
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Para ejemplificar esta relación veamos lo siguiente: supóngase ahora que cada almacén 
almacena más de un articulo y que cada articulo está almacenado en varios almacenes, 
En este ejemplo se definen las entidades de "Almacén" y "Articulos", La relación par. 
estas entidades seria "almacenados en", El diagrama de ocurrencias se presenta • 
continuación: 

mAlmacenes almacenados en nArticulos 

Alm1 ::~§~~;~~;~~ arena Alm2 cemento 

Alm3 davos 

-==:::"...<::.._--=::::~;:: pintura Alm4 
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2.3 MODELO LOGIeO O INTERNO 

El Modelo lógico de Bases de Datos relacionales tiene como objetivo obtener relaciones 
normafizadas a partir de diagramas E-R. Paul Beynon define el modelo lógico de utI8 
base de datos como un modelo del mundo real expresadO en términos de relaciones. 
dominios. llaves primarias y llaves foráneas. 

Las relaciones obtenidas deben someterse a un proceso de normalización. 

El Modelo Lógico es la representación del nivel inferior de una Base de Datos. Es el nivel 
más bajo y se refiere a la manera en que los datos están físicamente almacenados. Este 
modelo mapea la base lógica hacia el almacenamiento fioico y establece trayectorias de 
datos (mediante apuntadores o indices) para el acceso aleatorio a las Bases de Datos. 
Un MOdelo Intemo es descrito por el DBMS (Olla Bue Managemenl Sy,lem: Si,lema 
Manejador de Bases de natos) como un esquema ¡ntemo. 

El Esquema Interno contiene especWicaciones detalladas del almacenamiento de todos 
los registros almacenados en la base de datos asi como los descriptores del sistema: 
apuntadores. palabras de control y trayectorias de datos necesarias para recuperación 
sobre claves secundarias. 

2.3.1 NORMALlZAClON DE BASES DE DATOS 

La Teoria de la Normalización es una ayuda que proporciona un procedimiento riguroso 
para el diseño de Bases de Datos. Una Base de Datos ma\ diseñada puede funcionar 
inicialmente, pero puede mostrar anomalias en el almacenamientó debidas al 
agrupamiento indiscriminado de los campos cuando se efectúen en los archivos las 
operaciones de inserción, actualización o eliminación. 

La teoría de la normalización ayuda a reconocer las cualidades no deseadas en un 
archivo y la forma de corregirlas. Con este procedimiento, un archivo conceptual se 
representa como una tabla de dos dimensiones llamada relación; la forma más simple 
para representar datos es mediante una tabla. El enfoque relacional generalmente se usa 
en el proceso de normalización para llegar a modelos de Bases de Datos. La meta final 
del proceso de normalización es la agrupación de todos los atributos (o campos) de una 
base de datos en relaciones adecuadas para que la base se pueda almacenar con el 
mínimo de datos redundantes. 
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1.3.1.1 OBJETIVOS DE LA NORMALlZACION 

• Eliminar en lo posible todos los datos que mantengan anomalias 

• La estructura debe ser tal que haya lugar para todos los dalas requeridos. 

• La redundancia que pueda existir deberá ser causada por los elementos que son 
identificadores o llaves. Por lo que debe elegir aquellos que no estén sujetos a 
actualizaciones. 

Los efectos indeseables son las anomalías que pueden presentarse en las operaciones 
de actualización. inserción y eliminación. 

Anoma/la de Inserción. No cabe almacenar nueva información sobre una entidad en 
particular hasta que se establece su relación con otra entidad. 

Anomalla de Eliminación. La eliminación de un solo registro puede ocasionar la 
eliminación de toda la ocurrencia de una entidad, 

Anoma/la de Actualización. Si el valor de un atributo cambia, debe cambiar en los múltiples 
sitios donde se encuentra definido. 

• Conservar toda la información 

• Maximizar la flexibilidad. 

La capacidad de adaptabilidad ante los cambios, maximizan la independencia del uso 
particular de los datos. 

La normalización requiere tres o mas acciones sobre un atributo de una entidad (1FN, 
2FN, 3FN, BCFN). hasta que el modelo alcance su última etapa de no redundancia, por lo 
regular la normalización está comprendida hasta la tercera etapa, donde el modelo ya 
alcanza un estado manejable y entendible para el usuario y el programador. 

Esto se establece en las dependencias funcionales que existen entre los atributos y los 
dominios particulares a esa relación. Las dependencias funcionales las determina 
directamente el significado o la semántica del contenido de la base de datos segun la 
interpretación del diseñador de esta. 

La normalización después de la tercera forma normal implica que se trata de una 
dependencia multivalor no trivial o MVD unión binaria. En la realidad es rara vez 
necesaria la normalización más allá de la tercera forma normal, porque la dependencia 
multivalor en general se trata en la etapa inicial del proceso de normalización 
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2.3.1.2 DEPENDENCIA FUNCIONAL 

El concepto de Dependencia F.ncional (DFJ, se tomó de las matemáticas elementales. Se 
dice que Y es función de X. y = f(Xl, si el valor de Y está siempre determinado por el 
valor de X. Si se aplica la misma tenninologla a una relación. la dependencia funcional 
entre los atribUtos A y B en una relación se define como sigue: El atributo A es 
funcionalmente dependiente del atribUto B si el valor de A está determinado por el valor 
de B. Tal dependencia se simboliza: 

B---.... ~A 

Considere la relación Almacén de la Figura 2.1 que consta de tres atributos AlmCve. 
AlmDesc y AlmOir. Para un valor dado de AlmCve. digamos A 1, sólo puede haber una 
direoción AlmOir. Así, el atributo AlmOír es funcionalmente dependiente del atributo 
AlmCve. La dependencia funcional de AlmOir en AlmCve se denota por: 

AlmCve AlmOir 

En otras palabras AlmCve determina a AlmOir. Se dice que AlmCve es un 
derterminante de AlmOir. 

I AlmCve AhnDesc AlmDir 

Al Talleres Cu. 
A2 Zoquipa Zoquipa 
A3 Viveros CV 
A4 Z.Cultural C.V. 

figura 2.1 Dependencia funcional entre aVibutos de una Relación 
Los atributos AImDesc y AlmDir son funcionalmente dependientes 
de AlmCve, porque sólo pued& haber un AlmDesc y un AlmDlr para 
un AlmCve dado. 

Análogamente, el atributo AlmDesc es funcionalmente dependiente del atributo AlmCve 
porque para un valor dado de AlmCve puede haber sólo un AlmOesc. 
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Los atributos AImOese y AImOir de la relación Almacén son funcionalmente dependientes 
de su clave principat, AtmCve. Esta relación de atributos se puede representar por el 
siguiente diagrama de dependencia funcional: 

AlmOesc 

AlmCve ...-----" 

------... AlmOir 

Se simplificará, el diagrama colocando atributos con el mismo determinante en la misma 
linea: 

AlmCve _ AlmOesc, AlmOir 

Esta representación más simple es útil cuando el diagrama de dependencia funcional 
contiene una gran cantidad de atributos. 

La clave primaria de una relación puede ser una clave compuesta (o concatenada) que 
consta de más de un campo. Por lo tanto, un atributo puede ser funcionalmente 
dependiente de un grupo de atributos en vez de sólo un atributo. Un campo en una clave 
principal compuesta se llama atribulo principal. Cualquier campo que no forme parte de la 
clave principal se llama no-clave. 

El término de Dependencia Funcional Total se refiere al tipo de dependencia donde un 
atributo es funcionalmente dependiente de todos los campos de la clave primaria en vez 
de sólo algún subconjunto de la clave primaria. El propósito de establecer un diagrama de 
dependencia funcional para una relación es usar un método gráfico para determinar la 
forma normal de la relación 
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2.3.1.3 PRIMERA FORMA NORMAL (I!'N) 

Una relación está en PrinrertI FomtII N_ (o IFN) si todos lOS campos en cada registro 
contienen un solo valor tomado de sus _ios respectivos. El dominio de un campo es 
el rango de valores continuos o discretos permitidos para el campo. Por ejemplo, en la 
relación de Artlculos del sistema que se desarrolló, si los valores de ArlCnt son enteros 
positivos entre 1 y 99, el dominio ArtCnt es el conjunto de enteros 1, 2, __ .,99. 

AnO".: AlmCw ..,0.:. MC~ ArtEMin AtlEM,.x MEAd MPU ""PP 

MI ., TorMlo 99 50 ZOO ss 100 IZO 
M2 Al "'" 50 20 lOO lO ZO " MI ., , ... .., 12 2 50 6 150 75 

Figura 2.2 Prlmwa Fonrg Nonnal 

Las anomalías de almacenamiento se pueden atribuir a la presencia de uno o más 
campos nO.clave que no son total y funcionalmente dependientes de la clave principal. 
Afortunadamente, las anomalías de almacenamiento de la relación 1FN se pueden 
eliminar con el siguiente procedimiento: 

i) Quitar de la relación 1 FN todos los campos no·clave que no sean totalmente 
dependientes de la clave primaria. 

ji) Guardar los campos no-clave que fueron qUitados en relaciones nuevas y adecuadas 

El procedimiento de la división de una relación en dos o más relaciones más pequeñas 
en base a las relaciones de atributos se llama proceso de normalización. Los detalles son: 

PASO 1. Escoger una clave primaria que pueda representar de manera única cada 
registro en la relación. 

PASO 2. Construir un diagrama de dependencia funcional describiendo las relaciones 
entre los atributos 

PASO 3. Dividir la relación 1 FN de tal manera que todos los campos no clave en cada 
relación dividida sea total y funcionalmente dependientes de la clave primaria. 
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2,3.1.4 SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN) 

Una relación es o pertenece a la Segunda Forma Normo¡ (o lFN) si es 1 FN Y cada alribulo 
~ave de la relación es Iotal y funcionalmente dependiente de su clave principal. 

Las relaciones derivadas en la figura 2.3, son de la segunda forma normal porque lodos 
sus atributos no~dave ya son total y funcionalmente dependientes de sus claves 
primarias. De cualquier manera, aun cuando las anomalías de almacenamiento 1 FN 
quedan eliminadas cuando se alcanza la 2FN, pueden surgir olro tipo de anomalias de 
almacenamiento. 

Relación Orden de Trabajo - Artículos 

-[

ordeve __ ---1~~'OrdDesc. OrdPerSol, OrdFec. OrdTolal 
Ordeanl 

Arteve -----1~~ ArtPU 

Relación Orden de Tabajo 

OrdCve ----JI- OrdDesc, OrdPerSol, OrdTotal 

Relación Artículo 
ArtCve 

a) La relación 1FN Qtden de Trabajo - Articulos se normaliza separando 105 atributos no-clave que no son 
total y funcionalmente dependienles de la clave principal en las relaciones nuevas. 

Relación Orden de Trabajo 

QrdC\"c OrdDesc OrdPcrSol OrdTolal 
I Pintado de piso lng. SO$<1 5,000.00 
2 ~anlemmlenlO Ing. Estrada 10,000.00 

Relación Articulo 

ArtC';e AnPU 
Al 50.00 
A2 ¡oono 

b) Contenido de las relaciones derivadas de la relación 1FN en al. 

Figura 1.3 Segunda Forma Normal A 

~~--~--------~--_._._~---
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Una relación 2FN puede presentar anomalías de almacenamiento si cualquiera de sus 
no-dsves d<!pende transitivamente de la dave pnmaria si es funcionalmente dependiente 
de otra no-dave. en otras palabras, depende indirectamente de la dave principal. 

Las anomalias de almacenamiento en una relación 2FN son causadas por la 
dependencia transitiva de no-daves en su dave primaria. Por tanto, una de las 
soluCiones al problema es eliminar la dependencia transitiva de la relación 2FN 
almacenando las no--daves que son transitívamente dependientes de la clave primaria en 
una relación nueva y adecuada. 

PASO 1. Examinar cada atributo no-dave de la relación Orden de Trabajo - Articulos 
para detenninar si es funcionalmente dependiente de otra no-clave. El diagrama de 
dependencia funcional mostrado en la figura 2.3 a) indica que ArtPU es directamente 
dependiente de ArtCve . pero s610 transitivamente dependiente de OrdCve. 

PASO 2. Crear una nueva relación para almacenar la no·dave transitivamente 
dependiente ArtPU y su determinante ArtCve. La relación 2FN se divide en dos 
relaciones, Orden de Trabajo y Articulos. El atributo ArtCve debe aparecer en ambas 
relaciones para que sirva como campo de conexión para ligar las relaciones Orden de 
Trabajo y Articulos. De la ligura 2.3 b) se puede detenninar que el Precio Unitario para 
el Artículo A 1 es 50,00 al asociar el valor A 1 del campo ArtCve, que es común a ambas 
relaciones 

Una vez que desaparece la dependencia transitiva de una relación, se eliminarán las 
anomalías de la relación 2FN original. Como se muestra en la figura 2.4. 
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Relación Orden de Trabajo - Artfculo. 

OrdCve ___ •• 'ORlDesc, ORIPerSol, ArtCve, ArtPU. ORITotal 

&IMbu'd ... . 1 1LiF ,."da ...... 1tIva. 

Relación Orden de Trabajo 

OrdCv. __ --'.~ORlDesc. OrdPerSoI. ArtCve. OrdTotal 

Relación Articulos 

ArtCve --•• ArtPU 

;J) La relación 2FN Orden de Trabajo-Art1culo se nonnaliH eliminando el atribulo na<lave, 
t,ansitivamente dependienle ArtPU, que es fUncionatmente dependiente de otra no c:lave 
ArtCve. 

OrdC\'e 
I 
1 

OnIDes<: 
MantenimicUlo 

ArtC"c 
Al 
A2 

Reparación 

AnPU 
500(} 
250(} 

ArlCve 
Al 
A2 

b) Contenido de las relaciones resuhantes de la normalización de la reJaclófl2FN 
Orden de Trabajo - Articulos. 

Figura 1.4 Segunda Forma Normal B 
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1.3.1.5 TERCERA FORMA NORMAL (3FN) 

Una relación es T"""""a Forma Normal ( JFN) si es 2FN y ningún atributo no-clave en la 
relación es funcionalmente dependiente de algún otro atributo no-ciave, 

Las relaciones derivadas de la figura 2,5 son 3FN, En la mayoria de los casos el proceso 
de nonnalización queda completo cuando todas las relaciones derivadas son 3FN, 

Codd dio la definición original de 3FN en 1972, Se le corrigió posteriormente y la 
del'mición revisada 3FN se conoce como la forma normal de Boye<, Codd (BCFN ForflU1 
Normal d~ Bo.v~, Codd); una relación es BCFN si cada determinante en la relación es una 
clave aspirante. Como se mencionó anteriormente, si existe algún atributo que resutte ser 
total y funcionalmente dependiente de otro, se llama determinante, Una clave aspirante 
es un atributo o un grupo de atributos cuyo contenido puede representar de manera única 
a cada registro de una relación. 

Cuando en una relación hay más de una clave aspirante, una de las claves aspirantes se 
designa como la clave primaria. 

Relación Resguardo - Activo Fijo 

ResCant +E 
ResCv~ ResDepto, ResGpo, AFCve ,ResTotat, AFPU 
AFCve -.AFPU 
ResFec 

1 
Relación Resguardo 

4::
""'-Rescve 

ResCant AFCve 
ResFec 

Relación Resguardo - Activo Fijo 

Separación de las no.claves que no 
son total y funcionalmente 
dependientes de la clave principal. 

ResCve ---fio' ResDepto, ResGpo, AFCve , ResTotaf, AFPU 

1 
Relación Resguardo 

Eliminación de la dependencia 
transitiva. 

ResCve __J�_ ResDepto, ResGpo, ResTatal, 

Relación Activo Fijo 
AFCve ~ AFPU 

Figura 2.5 Tercera Forma Normal 
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En la mayoría de los casos, cuando una relación es 3FN también es BCFN. Por ejemplo, 
las relaciones derivadas de la figura 2.5, son 3FN y también BCFN. Considere la relación 
Resguardos. Esta relación es 3FN porque ninguna oo-clave depende transitivamente de 
otra clave. También es BCFN ya que cada determinante es clave aspirante. Sin embargo, 
la definición BCFN es más restrictiva que la 3FN original. En otras palabras, cuando una 
relación es 3FN, no es necesariamente BCFN. la situación ocurre cuando dos claves 
aspirantes sobrepuestas están oontenidas en una relación. 

Mediante distintas interpretaciones de las reglas semánticas, el procedimiento de 
normalización se repite y se requiere de diversas pruebas con distintas agrupaciones 
antes de llegar al diseño satisfactorio. 

Sin Normalizar 

1". Forma Normal 

2' Forma Normal 

Datos alm.cenados 
ud:u1\d&nl«mente C;O;I. 

tUI archivo pblllo. 

J-. Forma Normal 

U .-el.cíon tiene regisaros por 
separado pan: cada valor en cada 
campo del registro o cada campo 
de un registro COIl\lene un "do 
valor. 

Cada CJ¡I.I"~ depende 
101.11., fun~lú!1a¡mcnt~ 

de su da'-" princIpal 

BCFN 

Ninguml no-clave 
dolpende indircct.amocm~ 

de' su clave principal. ~. 
cada detenninanle ~s 
ct~ve aspirante 

\'" n:\",\:\on no (;\)"Ii<:llt 

a~rinlI11~' ~obrcp"csla> 

El proceso de normalización descompone una relación inida! universal conteniendo todos 
los datos del diseño de la base en varias relaciones más pequeñas. Cada una de las 
relaciones resultantes se examinan para ver si es necesaria una normalización posterior 

Una relación se clasifica como no normalizada, 1FN, 2FN, 3FN, BCFN de la siguiente 
manera·. 

i) Un archivo no plano es una relación sin normalizar donde uno o más 
atributos contienen valores anidados repetidos. 

ii) Una relación es 1 FN si cada uno de sus atributos contiene un solo valor. 
jji) Una relación es 2FN si es 1 FN Y todos sus atributos no-clave son total y 

funcionalmente dependientes de la clave principal. 
IV) Una relación es 3FN si es 2FN y ningún atributo no-clave es 

transitiva mente dependiente de la clave principal. 
v) La definición revisada de 3FN se llama BCFN. Es más restrictiva que la 

definición original de 3FN en que todos los determinantes en una relación 
BCFN deben ser claves aspirantes. 
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2.4 MODELO F1SICO O EXTERNO 

El Modelo Fisico o Externo representa la percepción individual de cada programador de 
la Base de Datos, porque los programadores pueden estar trabajando en distintos 
subconjuntos de una base integrada. 

Este modelo es el más cercano a los usuarios y se reflEtre al modelo en que cada usuario 
ve los datos para su propio uso. Asi cada usuario accesa a un modelo externo individual. 
Asi como el modelo conceptuat, los programadores pueden imaginar que los archivos 
externos usados por sus programas en la base de datos, existen de la manera que ellos 
los perciben. Cuando un programa convoca un comando E/S, el DBMS extrae los datos 
requeridos por los registros lógicos externos de uno o más registros físicos de la base de 
datos. 

Una Base de Datos puede tener varios Modelos Externos, pero sólo un Modelo 
Conceptual y un Modelo Lógico. 

2.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Los primeros trabajos sobre modelos de análisis aparecieron a finales de los 6O·s y 
principios de los 70·s, pero la primera aparición del enfoque de análisis estructurado fue 
como complemento de otro tema importante "El Diseño Estructurado"_ 

El término "Análisis Estructurado" fue popularizado por DeMarco. En su primer libro sobre 
esta materia. DeMarco presentó y denominó los símbolos gráficos clave que permitirían a 
un analista crear modelos de flujo de información; sugirió heurísticas para utilizar esos 
símbolos; surgió el uso del Diccionario de Datos y narrativas de procesamiento como 
complementos a los modelos de flujo de información. En los años siguientes, Page­
Jones, Gane y Saíson y muchos otlOS propiJSierOñ variaciones del enfoque de análiSis 
estructurado. 

El Diagrama de Flujo de Datos es una técnica gráfica que representa el flujo de la 
información y las transformaciones que se aplican a los datos al moverse desde la 
entrada hasta la salida. 
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Figura 2.8 Diagrama de FlujO 

2.5.1 ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Los diagramas de flujo de datos conSIsten en procesos, almacenadores, flujos de 
información y entidades externas. 

Las entidades externas, también denominadas 
Productores o Consumidores de Información, 
Son las entidades con las que el sistema se 
comunica, es por ello que residen fuera de los 
límites del sistema a ser modelado. Por lo regu­
lar se trata de personas, organizaciones, docu­
mentos extemos u otros objetos que propor­
cionen o consuman información del sistema. 

• Los procesos se representan por medio de 
círculos, o burbujas en el diagrama 
Representan las diversas funciones individuales 
que el sistema lleva a cabo 

Entidad 
Externa 
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Los Flujos de Datos se representan par medio 
de flechas y curvas; la cabeza de la flecha indica la 
dirección del flujo de datos, el cual representa la 
información que dichOs procesos reqIRe<en como 
entrada o la información que genera como salida . 

Los Almacenadores se representan por medio de 
dos lineas paralelas, y se utilizan para almacenar 
datos que serán utilizados por uno o más procesos. 

FlDiO/." 
D ..... 

/ 

Almacenadores 

2.5.1.1 GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

1. Escoger o asignar nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y 
entidades externas. 

2. Numerar los procesos en forma decimal, por ejemplo 1.0, 1.2, etc. Los numeros sirven 
para relacionar adecuadamente un proceso con el siguiente nivel del OFD que la describe 
más a fondo 

3 Redibujar el OFD tantas veces como sea necesario estétIcamente 

4. Evitar los DFO excesivamente complejos 

5. Asegurarse de que el OFO sea internamente consistente y que también !o sea con 
cualquiera OFD relacionado con él. 

6 Evitar procesos con SÓlO entradas o salidas, así como flujos y procesos no etiquetados. 
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1.5.1.1 NIVELES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Se organiza el DFD global en una serie de niveles de modo que cada uno proporcione 
sucesivamente más dataDes sobre una porción del nivel anterior. Esto es análogo a la 
organización de mapas en un aUas. 

A través del uso de los Diagrama de Flujo de datos se puede representar un sistema o 
aplicación a cualquier nivel de abstracción. dado que. los DFD's pueden ser refinados en 
niveles que representan un mayor flujo de información y un mayor detalle funcional. Estos 
niveles comprenden desde el diagrama de contexto. diagrama de nivelO y diagramas de 
nivel 1. 2. 3 •... N. 

Diagrama de Contnto 

El DFD de primer nivel consta sólo de un proceso, que representa al sistema completo, 
con datos de entrada y salida respectivamente, los flujos de datos muestran tas intellaces 
entre el sistema y los terminadores extemos. El primer nivel de un DFD es el Diagrama 
de Contexto. El Diagrama de contexto enfatiza las siguientes características importantes 
del sistema: 

• las personas organizaciones y sistemas con los que se comunica el sistema, se 
conocen como entidades externas, agentes externos o actores. 

• Los datos que el sistema recibe del mundo exterior y que deben procesarse de alguna 
forma. 

• Los datos que el sistema produce y que se envían al mundo exterior 

• Los almacenes de datos que se producen por el sistema y que se envían al mundo 
exterior. 

• La frontera entre el sistema y el mundo exterior. 
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Diagrama d. Nivel O 

El DFD que sigue del Diagrama de Contexto se conoce como Diagrama de NivelO. El 
cual representa la vista de más ano nivel de las principales funciones del sistema, al igual 
que sus principales interfaces 

Diagramas de Nivell,2,3,o .• N 

Estos Diagramas de Nivel 1 ,2,3, .... N son el resultado del refinamiento de cada una de las 
burbujas o procesos en distintos niveles para mostrar un mayor detalle. Es importante 
señalar que se debe mantener la continuidad del flujo de información, es decir, que las 
entradas y las salidas de cada refinamiento deben ser las mismas. 

2.5.2 CARACTERISTlCAS DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS 

En la elaboración de los Diagramas de flujo, se debe observar que cumplan con las 
siguientes características: 

1. Consistencia 

La consistencia se obtiene al evitar sumideros infinitos, procesos que tienen entradas 
pero no salidas, procesos de generación espontánea que tiene salidas sin tener entradas 

2. Balance 

El nivel de balance compara las entradas y salidas de un proceso en un diagrama padre 
con los flujos de un diagrama hijo, es decir, los flujos de información que entran a un DFO 
hijo, deben estar representados en el padre pOi los flüjos de información. 

2.5.2.\ DESCRIPCION DE LOS PROCESOS 

La descripción de los procesos, se utiliza para describir los procesos del modelo funcional 
que aparecen en el final de refinamiento, con el propósito de definir lo que debe hacerse 
para transformar entradas en salidas, a través de narrativas textuales o descripciones en 
lenguaje estructurado, que servirán como guia para el diseño del componente de 
programa que implantará el proceso 
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En la especificación de procesos en general se describe lo siguiente: 

• La infomación que entra y la que sale del módulo. 

• La infomación que es retenida en el módulo. 

• Una explicación del procedimiento, que indique los principales puntos de decisión y las 
,.0 tareas. 
l' 

i. . Un breve tratamiento de las restricciones. 

Una descripción de procesos no necesariamente debe realizarse empleando el lenguaje 
estructurado, también pueden emplearse narrativas textuales que indiquen la función del 
proceso. las funciones o procedimientos y los parámetros de entrada y salida de tales 
funciones, sin llegar a detallar. 

2.6 DICCIONARIO DE DATOS 

La segunda herramienta de modelado importante, aunque no tiene la presencia y 
atractivo gráfiCO de los DFD. los diagramas Entidad-Relación o los diagramas de 
estructuras, es el Diccionario de Datos 

El Diccionario de Datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al 
sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario como el analista 
tengan un entendimiento comun de todas las entradas, salidas, componentes de los 
almacenes y cálculos intermedios. El Diccionario de Datos define los datos haciendo lo 
siguiente: 

• Describe el significado de los flujos y almacenes que se muestran en los OFO. 

• Describe la Composición de agregados de paquetes que se mueven a lo largo de los 
flujos, es decir, paquetes complejos que pueden descomponerse en unidades más 
elementales 

• Describen la composición de los paquetes de datos en los almacenes 

• Especifica los valores y unidades de piezas elementales de información en los flujos 
de datos y en los almacenes de datos. 

• Describe los detalles de las relaciones entre almacenes que se enfatizan en un 
diagrama de Entidad-Relación y otro modelo de datos. 
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El diccionario de datos es una especialidad dentro de los diccionarios de referencia que 
se uliliu en la vida diaria. El diccionario de datOs es una ref8l8ncia de datos acerca de 
los datos. recopilados por al analista de sistemas para guiarse sobre el análisis y el 
disello de un sistema. 

Como documento, recopila y confirma lo que un término especifico significa para la gente 
de una organización. Los diagramas de flujos de datos son un buen inicio para la 
recopilación de los términos del diccionario de datos. El diccionario de datos sirve 
también como el estándar consistente de los datos elementales. 

Los Diccionarios de Datos automatizados (que también forman parte de los instrumentos 
CASE) son valiosos porque permiten la referencia cruzada de datos sencillos. Además 
estos diccionarios pueden ser relevantes para los grandes sistemas que producen varios 
miles de datos elementales que requieren ser catalogados y así contar con referencias 
cruzadas. 

2.6.1 CONTENIDO DE UN DICCIONARIO DE DATOS 

Una manera de saber lo que debe contener un Diccionario de Datos, es visualizar cómo 
llegará a utilizarse. Es el elemento básico de referencia para localizar los nombres y 
atributos de los datos utilizados en todo sistema de organización. Por esto se deben 
incluir todos los datos elementales. 

Con el fin de ser utilizados, los registros del Diccionario de Datos deben contener 
información referente a las categorías siguientes: 

• El nombre y sinónimo del dato. 
• Las descripciones del dato. 
• Los datos elementales que se relacionan con el término. 
• Ei rango permitido del dato. 
• La longitud disponible en caracteres. 
• Una adecuada codificación. 
• Cualquier otra información pertinente de edición. 

Nombres y sinónimos 

El Diccionarios de Datos debe contener el nombre de cada dato, esto es, la manera de 
denominar el dato en la mayoría de los programas, y su sinónimo. Todo esto debe quedar 
registrado en el Diccionario de Datos para facilitar la comunicación entre los 
departamentos y sus programas 

Descripción 

Debe incluir una descripción textual del dato elemental, la cual debe ser concisa pero 
informativa para cualquiera que la consulte. 
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Rango pennitido 

Debe incluir los distintos rangos y limites que se aplican al elemento. El rango significa el 
intervalo disponible de datos. 

Longitud del Dato 

Se refiere a la longitud permitida para el acceso a un dato elemental. La longitud siempre 
se da en función del número de caracteres impresos y no por la cantidad requerida de 
memoria. 

\ Codificación adecuada 

t f Cada dato debe incorporarse al Diccionario de Datos junto con su código, si es que lo 
tiene y el significado de este. Es indispensable que la cod~icación sea consistente. 

La información requerida para asegurar la adecuada edición de los datos debe estar 
presente en el Diccionario de Datos. Esto incluye a cualquier orden pertinente. Cuando el 
Diccionario de Datos se integra de manera correcta, es útil para el desarrollo del sistema 
la codificación del mismo y su mantenimiento. 

2.6.2 FUNCIONES DEL DICCIONARIO DE DA TOS 

Un Diccionario de Datos es una Base de Datos por derecho propio contiene datos sobre 
los datos. Algunas veces es llamado diccionanó de meta-datos porque describe todos los 
elementos de los datos de la base. El OBA usa el Diccionario de Datos en cada etapa de 
un ciclo de vida de la base, empezando con la etapa embrión de la acumulación de datos 
hasta la de diseño, implantación y mantenimiento. 

El Diccionano de Datos ideal debe incluir todo lo que el oBA quiera saber acerca de la 
base: 

1) Descripciones externa, conceptual e interna de la Base de Datos. 

2) Descripciones de entidades (tipos de registro), atributos (campos), así como 
referencias cruzadas, origen y significado de los elementos de los datos 

3) Sinónimos, homónimos y código de autorización y seguridad. 

4) Qué esquemas externos son usados y por qué programas, quiénes son los usuarios y 
que autorizaciones o derechos tienen 

Los elementos de datos, con el mismo nombre pero distinto significado se llaman 
homónimos; nombres diferentes que representan los mismos elementos de datos se 
llaman sinónimos 
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CAPITULO 111. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA 

;U REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Los alcances y limitaciones de cualquier proyecto se definen cuando se conocen los 
requerimientos de usuario. Siendo esta la parte más importante en el ciclo de vida del 
desarrollo de sistemas. La información sobre la factibilidad Y alcance del proyecto, los 
requerimientos de operatividad de datos y los datos mismos, son los elementos que 
permiten al diseñador conocer a fondo toda la problemática para posteriormente ofrecer 
una solución. 

La responsabilidad del usuario es comunicar todo lo que desea que haga el sistema. Esto 
es de suma importancia ya que es aquí en donde se va a recopilar toda la información. 
Pero se debe tener cuidado ya que la duración del desarrollo del sistema se puede ir 
alargando si el usuario talla al proporcionar las respuestas detalladas durante el análisis. 

Este proceso requiere de una intensa comunicación entre el usuario y el diseñador del 
sistema contando con una definición exacta de lo que va a ser el sistema. Es por ello que 
se debe de informar a las personas que están ligadas con los procesos a automatizar 
sobre la importancia del estudio que se efectuará para implantar el nuevo sistema, así 
como los beneficios que se obtendran al termino de éste y por consiguiente la necesidad 
de contar con Información veridica proveniente de ellos para poder cumplir con los 
objetivos planteados al principio. 

Otro punto también que se consideraba de gran importancia es saber en que plataforma 
se va a desarrollar el sistema ya que se puede contar con muchas opciones para la 
solución de problemas relacionados con el proceso de un sistema computacional, desde 
múltiples opciones de hardware, sistemas operativos, hasta las herramientas de 
programación. 

Estas opciones se multiplican más considerando que dentro de una herramienta de 
programación hay varias opciones como son: Librerías de apoyo, algoritmos, filosofías de 
programación, etc. Ver figura 3.1. Opciones de una herramienta de programación. 
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Para poder encontrar la mejor solución tenemos que centrarnos bien en el problema 
principal y a partir de él derivar la opción más idónea para el desarrollo previendo todos 
los requerimientos que debe tener un buen sistema. 

El elegir una opción no es del todo fácil, ya que se tiene que r.onsiderar que se puede 
contar con la opción de comprar nuevos recursos o utilizar Jos que se tienen. En caso de 
que se elijan los recursos ya existentes, se pueden acortar las opciones de solución, que 
encaminan a un universo de soluciones, pero que dentro de él se puede encontrar la 
solución óptima, es decir, dar el mayor rendimiento con el mínimo de recursos Ver figura 
3.2.0pciones de solución 
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Tenemos que elegir y elegir bien lodos los requerimientos de nuestro sistema como lo es. 

• Un Sistema Operativo 

• Un Manejador de Base de Datos 

• Un Lenguaje de Programación 

3.1.1 SISTEMA OPERATIVO 

Dada la magnitud del Sistema a desarrollar, se requería de un Sistema Operativo capaz 
de soportar la operación de un gran numero de usuarios en forma simultánea, compatible 
con diferentes tipos de clientes, como por ejemplo Microsoft, y con capacidad de correr 
en diferentes plataformas; que maneje adecuadamente la memoria y el 
multiprocresamiento simétrico, es decir, que el sistema operativo pueda asignar 
diferentes tareas a un mismo procesador; de esta manera, si se tienen varios trabajos y 
uno se termina antes que otro, el sistema operativo podrá ocuparse de otra actividad. 

Investigando se llegó a la conclusión de que para nuestro sistema se utilizaría Windows 
95 Ó Windows NT de Microsoft, ya que reunían los requisitos y el potencial para el 
desarrol\o requerido, de tal manera que se procedió a realizar un análisis de ambos 
sistemas, obteniéndose las siguientes conclusiones 
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3.I.Z MS. WINDOWS 95 V MS. WINDOWS NT 

Estos Sistemas Operativos han venido a mejorar el rendimiento general, es decir, la 
combinación del rendimiento del microprocesador, transferencia de datos y acceso a 
memoria. 

Windows 95 ha sido perfeccionado para que su manejo le resutte más rápido y sencillo. 
La multitarea es una de sus características primordiales; esta diseñado para manejar sin 
esfuerzo las necesidades múltiples y simultáneas de un usuario, es decir, trabaja también 
en un entomo multiusuario que soporta las operaciones de más de una persona a la vez, 
esto es, cuando se tiene una red. 

l· Windows NT es un sistema operativo diseñado para operaciones de 32 bits, al igual que 
! Windows 95. Esto le penmite sacar ventaja de los microprocesadores más avanzados, 

comO los Intel 80386, 80486 Y Pentium; asi como de las computadoras con tecnologia 
RISC. Los microprocesadores de 32 bits pueden trabajar con cantidades numéricas, 
direcciones de memoria e instrucciones de mayor tamaño sin necesidad de dividir las 
operaciones en bloques más pequeños para que puedan tener cabida en el 
microprocesador. 

La multitarea, al igual que Windows 95, es una de sus características y esto significa que 
el sistema operativo puede realizar varias tareas al mismo tiempo. En este esquema, la 
tarea o usuario que se identifique como preferente, puede interrumpir la secuencia 
determinada si fuese necesario, sin tener que esperar obligatoriamente a que la fila 
termine. 

En Windows NT existe la posibilidad de concurrencia de diversas tareas, de manera que 
si, por ejemplo, una de ellas queda parcialmente parada como consecuencia de un lento 
acceso al disco, el microprocesador puede concentrar su atención en otras tareas. 
Básicamente, lo que se consigue es qüe no se maigasten ciclos de procesamiento. 
Puede verse cada tarea individual como un corredor de velocidad. Si decae el ritmo de 
uno de ellos, los otros no frenan su marcha. El beneficio de esto es que los usuarios 
pueden realizar otras tareas mientras tiene lugar un acceso al disco en segundo plano, o 
bien, se prepara un trabajo de impresión. 

La protección de memoria asegura que los diversos programas van a ser ejecutados 
cada uno en su parte individual de memoria, no pudiendO contaminar las áreas 
correspondientes a otras aplicaciones. En el caso de que una determinada aplicación 
quede bloqueada, las aplicaciones restantes, así como el sistema operativo 
permanecerán inalterados, dando así la oportunidad al usuario de dar fin a Su trabajo en 
la forma correcta 

El microprocesamiento simétrico es una característica exclusiva de Windows NT, que 
permite sacar todo el partido de los procesadores múltiples. Si bien es cierto que la vida 
de los sistemas multiproceso es relativamente corta, NT es el primer sistema operativo 
que está preparado para realizar un uso eficaz de este tipo de tecnología. 
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Las computadoraS donde se ejeaJta Windows para Grupos de Trabajo' puedan 

aprovechar las ventajas del trabajo en red. Además, Wndows NT viene equipada con el 
software y los rontroladores necesarios para establecer las conexiones con otros tipos de 
sistemas operativos. 

3.1.3 MANElADORFS DE BASES DE DATOS (DBMS) 

Una vez identifocados los posibles Sistemas Operativos a utilizar, se requería también de 
un manejador de base de datos que se acoplara al sistema operativo a utilizar; que fuera 
robusto y manejara altos niveles de seguridad, distribuciiln de bases de datos. 
mecanismos de respaldo y espejeo de información, entre otras características. 

Es por ello que decidimos utilizar Microsoft Access versión 7.0 para Windows como 
Manejador de Base de Datos, ya que por sus características y por ser un recurso que ya 
se tenia se decidió adoptar este tipo de Manejador de Base de Datos. 

Para esto, también se realizó un análisis de lo que era Access, obteniéndose las 
siguientes características: 

Microsoft Access para Windows, versión 7.0, es una potente herramienta de gestión de 
datos que se puede utilizar para ordenar, organizar o presentar \a información que 
necesitamos cada día. Su facil manejo hace que sea una excelente herramienta tanto 
para aquellas personas que son nuevas en el uso de las Bases de Datos como para 
aquellas personas que tienen mucha experiencia con ellas. 

En resumen, !a plataforma que se decidió adquirir y utilizar para el desaííollo del sistema 
debido a que se adapta mejor a los requerimientos técnicos y económicos de la OGO y 
S.G., fueron los siguientes: como Sistema Operativo: Windows 95 o Windows NT, y como 
Manejador de Bases de Datos: Access versión 7.0. Como se muestra en la figura 3.3. 
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3.2 LENGlIAJE DE PROGRAMACION 

Una vez seleccionada la infraestructura tecnologica a utilizar para el proyecto, es decir, 
ya contando con el Sistema Operativo y el Manejador de Base de Datos, se realizo la 
investigación de lo relacionado al Lenguaje de Programación y las herramientas 
adicionales que debían utilizarse para el proyecto. 

Para el desarrollo del proyecto se selecciono una herramienta "CASE" (Computer Aided 
Software Engineering Tools), la cual es una herramienta de soporte automatizado, las 
herramientas CASE son ''Tecnologías de ambientes integrados" ya que estas 
herramientas incrementan la productividad, se comunican con mayor eficacia con los 
usuarios, y se puede integrar el trabajo que se realiza sobre el sistema, desde el principio 
hasta el final del ciclo de desarrollo. 

Las herramientas CASE facilitan la interacción entre los miembros del grupo al permitir 
que la elaboración de diagramas sea el proceso di na mico e imperativo, mas que aquellos 
en el cual los cambios son tediosos: y en consecuencia tiendan a disminuir la 
productividad 

La interacción de actividades a través del uso de "Tecnología de ambiente integrado" 
tambien mejora la comprensión de los usuarios sobre como se encuentran relacionadas 
cada una de las partes del ciclo de vida, así como su interdependencia. 
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Mencionamos algunas ventajas de U!iüzar Herramientas CASE 

Promueven el cumplimiento de la metodología de desarrollo de sistemas. 

Facilitan la comunicación entre los usuarios que intervienen en el proceso, lo que 

incrementa la creatividad de los mismos enriqueciendo el producto final. 

Proveen una mejor visión del sistema. 

Facilitan la elaboracion de documentación estándar. 

Reducen costos 

Dan un margen de tiempo más amplio para revisiones. 

Permiten liberar un sistema confiable, eficiente y versátil. 

Permiten alcanzar un nivel competitivo sobre otros en la misma linea de trabajo. 

Aportan un vocabulario común para analistas y usuarios. 

Las herramientas de la ingeniería de software asistida por computadora abarcan cada 
etapa del proceso de ingeniería y cada actividad que se desarrolla a lo largo del mismo. 
El CASE esla formado por un conjunto de bloques que comienzan en el nivel de 
hardware y del sistema operativo y acaban en cada una de las herramientas 

En la figura 34 se representan Jos bloques que componen el CASE. Los buenos entornos 
de ingeniería del software se construyen sobre una arquitectura de entamo que engloban 
los correspondientes sistemas de software y de hardware. 

HerNlRÚentas CASE 

Ma~o de Intl'cradón 

&-I"\·¡dos de POl"1abilidad 

Sistema OpeM)tjVQ 

Platafom1311ardw31"e 

Al"qu..ilectura de fo:R'omo 

'gura oqU&S conslifutlVos 
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La arquitectura de entorno. compuesta por la plataforma hardware y el soporte del 
sistema operativo (inctuida la red Y la gestión de la Base de Datos) constituye la base del 
CASE. Pero el enlOmO CASE. en si mismo. necesita otros componentes. Un conjunto de 
servicios de portabilidad c:onsütuyen un puente entre las herramientas CASE y su marco 
de integración y la arquitectura de entorno. 

El marco de integración es un conjunto de programas especializados que permiten a 
cada herramienta CASE comunicarse con las demás; para crear una Base de Datos de 
proyectos y mostrar una apariencia homogénea al usuario final. Los servicios de 
portabilidad permiten que las herramientas CASE y su marco de integración puedan 
migrar a través de dWerentes plataformas hardware y sistemas operativos sin grandes 
esfuerzos de adaptación. 

Las herramientas CASE se pueden clasificar por su función. por su papel como 
instrumentos para el personal técnico o los directivos, por la arquitectura del entorno 
(hardware y software) que las soportan o incluso por su origen y costo. 

3.2.1 HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION DE SISTEMAS DE GESTION 

Estas herramientas proporcionan un metamodelo del cual se pueden obtener sistemas de 
información específica, la información de gestión en los requisitos de una aplicación 
específica, la información de gestión se modeliza según va pasando a través de las 
distintas entidades organizativas de una compañía. El objetivo principal de las 
herramientas de esta categoria es ayudar a comprender mejor cómo se mueve la 
información entre las distintas unidades organizativas. 

Estas herramientas proporcionan una ayuda importante cuando se diseñan nuevas 
estrategias para los sistemas de Información y cuando los métodos y sistemas actuales 
no satisfacen las necesidades de la organización. 

3.2.2 HERRAMIENTAS DE GESTION DE PROYECTOS 

Utilizando un conjunto seleccionado de herramientas CASE, el director del proyecto 
puede hacer estimaciones útiles de esfuerzo, costo y duración de un proyecto, definir una 
estructura de partición del trabajo (EPT) y hacer una planificación realista del mismo y 
hacer el seguimiento de proyectos de forma continua 

Existen herramientas CASE para hacer un seguimiento que va desde los requisitos de la 
petición de propuesta inicial del cliente, hasta el trabajo de desarrollo que convierte estos 
requisitos en un prOducto final 
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Herramientas de pl ... ificación de proyectos 

Las herramientas que caen dentro de esta categoriase centran en dos áreas principales: 
el esfuerzo y costo de un proyecto de software; y la planifocación del proyecto. 

Las herramientas de planillcaci6n de proyectos permiten al director de proyecto definir 
todas las tareas (estructura de partición del proyecto), crear una red de tareas (utilizando 
normalmente una entrada gráfica), representar 'as interdependencias entre tareas y 
modelizar la cantidad de paralelismo posible dentro del proyecto. 

Herramientas de seguimiento de requisitos 

El objetivo de la herramienta es combinar la evaluación interactiva de texto con un 
sistema de gestión de base de datos que almacena y categoriza cada registro del sistema 
extra ido de las especificaciones originales. Como se muestra en la figura 3.5. 

Herramientas de gestión y medida 

Estas herramientas de medida se centran en las caracteristicas del producto y del 
proceso. Las herramientas orientadas a la gestión parten de medidas especificas del 
proyecto que proporcionan una indicación global de la productividad y de la calidad 

Propuc~ta del Sistema de 
------------,.. reconocimiento dienle o --......110... ---.. 

'-"_p_"_in_"_'_d_ón----' óptico (OCR) 

Entorno CASE 
(herr:tmientas. objetos) 

Edición y 
clasificación 

humana 

Base de datos 
que contienen 
los requisitos 

~~~~~~==~~~----------------­Figura 3.5 Herramientas de Seguimiento de Requisitos 
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3.2.3 HERRAMIENTAS DE SOPORTE 

Estas incluyen herramientas de documentación. herramientas para gestión de redes y 
software del sistema. herramientas de control de calidad y herramientas de gestión de 
bases de datos y de configuración de software. 

Herramientas de document.ti6n 

No es raro que una empresa emplee el 20 Ó el 30 por ciento de su esfuerzo de desarrollo 
en la documentación. Por esta razón. estas herramientas constituyen una opción 
importante para aumentar la productividad. Las herramientas de documentación suelen 
estar unidas a otras herramientas CASE por medio de una interfaz de datos suministrada 
por el vendedor. 

Herramientas para software de sistemas 

El CASE es una tecnologia de estaciones de trabajo. Por esto. el entorno CASE debe 
soportar software de redes de comunicación de alta calidad, correo electrónico, boletines 
electrónicos y otras posibilidades de comunicación. 

Herramientas de control de calidad 

Estas son en realidad herramientas de medida que comprueban el código fuente para 
determinar su compatibilidad con lenguajes estándar. Otras herramientas extraen 
técnicas métricas como base para medir la calidad del software que se esta 
desarrollando. 

3.2.4 HERRAMIENTAS DE ANALlSIS y DISEÑO 

Las herramientas de análisis y diseño permiten al ingeniero de software crear un modelo 
del sistema que se va a construir. El modelo contiene una representación del sistema que 
va a construir, contiene una representación de los datos, del flujo del control, del 
contenido de los datos, representaciones de los procesos, especificaciones de control y 
otras representaciones del modelo. Las herramientas de análisis y diseño permiten la 
creación de un modelo y también la evaluación de la calidad del modelo. Mediante la 
comprobación de la validez y la consistencia del modelo, estas herramientas 
proporcionan cierto grado de confianza en la representación del análisis y ayudan a 
eliminar errores antes de que se propaguen al diseño, o lo que es peor, el código mismo. 

Herramientas de AE/DE 

La mayoría de las herramientas de diseño y análisis se basan en el método de análisis y 
diseño estructurado (AElDE). Esta es una técnica de modelización. Permite crear 
progresivamente modelos más complejos de un sistema, comenzando en el nivel de 
requisitos y concluyendo con un diseño de la arquitectura. 
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Herramientas PRO/SlM 

Las herramientas de creaci6n de prototipos Y de simulación (PROISIM) proporcionan la 
capacidad de predecir el oomporlamiento de un sistema de tiempo real antes de que sea 
construido. Proporcionan una visión general de la función, de la operación y de la 
respuesta, antes de la c:odifocación f"",l. 

Herramientas para el diselo y d desarrollo de interfaces 

Son un conjunto de componentes de software, tales como menús, botones, estructuras 
de ventanas, iconos, mecanismos de visualización, controladores de dispos~ivos y otros 
elementos de este tipo. Sin embargo, estos conjuntos de herramientas están siendo 
reemplazados por herramientas para desarrollar prototipos que permiten la creación 
rápida en pantalla de interfaces sofisticadas ajustadas al estándar elegido para el 
software. 

MAquinas de anélisis y diseilo 

Utilizan una arquitectura basada en reglas que permite que la herramienta sea adaptada 
a cualquier método de análisis y diseño. Las máquinas de análisis y diseño permiten que 
el ingeniero de software personalice la herramienta para satisfacer los requisitos. 

3,2,5 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION 

En esta clasificación se engloban los compiladores, los editores y los depuradores que se 
utilizan con los lenguajes de programación convencionales. Entran en esta categoría los 
entornos de programación orientados a los objetos (O-O), los lenguajes de cuarta 
generación, los generadores de aplicaCiones y los lenguajes de consulta a bases de 
datos. 

Herramientas de Codificación Convensionales 

Hace tiempo las únicas herramientas de las que disponía un ingeniero de software eran 
las herramientas de codificación convensionales -compiladores, editores y depuradores. 
Hoy en día, estas herramientas siguen existiendo en primera línea del desarrollo del 
software, pero están respaldadas por las otras herramientas CASE. 

Herramientas de codificación de cuarta generación 

Los sistemas de consulta a Bases de Datos, los generadores de código y los lenguajes 
de cuarta generación han cambiado la forma en que se desarrollan los sistemas. No hay 
duda de que el objetivo final del CASE es la generación automática de código esto es, la 
representación de sistemas a un nivel de abstracción más alto que el de los lenguajes de 
programación convensionales. Idealmente, estas herramientas de generación de CÓdigo 
no sólo traducirán la descripción de un sistema a un programa operativo, sino que 
tamb·lén ayudarán a verificar la corrección de la espec"iflcadón del sistema, de tal forma 
que la salida resultante satisfaga los requisitos del usuario. 
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Herramientu de proeram1ción orientadas a los objetos 

Los entomos de programación orientados a los objetos suelen estar LHlidos a lenguajes 
de programación específicos (p. ej.: C++, Visual e++ o Visual Basic). Un entorno 0-0 
típico incorpora caracterlslicas de los interfaces de ternera generación (ratón, ventanas, 
menús desplegables, operaciones sensibles al contexto, muHitarea) con funciones 
especializadas -una función que permite examinar todos los objetos contenidos en unas 
bibliolecas de objetos para delennínar si pueden ser reutilizados en la aplicación actual. 

Lo que se prelende al utilizar una helTamienta CASE es Hevar una metodologia 
incremental, la rusl se construya mediante una serie de aproximaciones sucesivas, 
acompañando el proceso de aprendizaje natural. 

Lenguljede 
Cuarta 
generadóR 

Lenguaje de 
especificación 
procedimental 

Diseñador 
de inrormes 

Definición 
de menlU 

I Intérprete de UG I 
---'¡~----'~ 

Módulo de generación de código 

Módulo de generación de código 

Módulo de generación de código 

Módulo de generación de código 

Biblioteca 

Diccionario 
de datos 

Módulo de generación de código 

Figura 3.6 Herramientas de Programación 

Código 
ejecutable 

Visual Basie 

Visual e++ 

Visual Basic 

Código 
ejecutable 

Visual Basic 
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Es por tOdas estas ventajas que se decidió adoptar como herramienta de desarrollo a 
GENEXUS, la cual es una herramienta CASE inteligente, cuyo objetivo es asistir tanto al 
analista como a los usuarios en todo el ciclo de vida de las aplicaciones y por que 
GeneXus trabaja en un ambiente Windows 95 o Windows NT. 

Otra de las razones del porque se eligio GeneXus es porque la Base de Datos y los 
programas de aplicación son generados y/o mantenidos en fOrma totalmente automática, 
para el ambiente de producción. GeneXus automatiza todo aquellO que pueda ser 
automatizado como es la normalización, el disel\o de los datos, la generación y 
mantenimientos de la Base de Datos; evitando asi dedicarse a tareas rutinarias y 
tediosas, permitiendo poner la mayor atención en tOdo aquello que nunca un programa 
pOdrá hacer: entender los problemas del usuario. 

3.2.6 GENEXUS 

GENEXus es una herramienta inteligente, desarrollada por ARTech, cuyo objetivo es 
asistir al analista y a los usuarios en todo el ciclo de vida de las aplicaciones. 

El diseño y prototipos son realizados y probados en una pe. en un ambiente Wlndows 95 
o Windows NT. Cuando el prototipo es totalmente aprobado por sus usuarios, la base de 
datos y los programas de aplicación son generados y/o mantenidos en forma totalmente 
automática, para el ambiente de producción. 

GENEXus está disponible para diferentes ambientes de producción: 

• IBM ASJ400, arquitectura centralizada 
• Microcomputadores y/o Redes 
• Cliente/Servidor (Two Tler o Multi Tier Architecture). 

Como un subproducto, GENEXus ofrece una documentación rigurosa, autosuficiente y 
permanentemente actualizada. 

A continuación presentamos los componentes de GENEXUS: 

• Diseño 

• Prototipo 

• Producción 
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Dentro de cada uno de los componentes se engloban lo que es: 

• Base de conocimiento 

• TransaCCiones 

• Paneles de trabajo 

• Reportes 

• Procedimientos 

• Menús 

• FileView 

• Web Panels 

• Reglas 

• Subrutinas 

• Propiedades 

• Variables 

Para poder utilizar GENEXUS se requiere que por Jo menos su equipo cumpla con las 
siguientes características 

• CPU compatible con IBM 

• Procesador 486 o superior 

~ 8 MB en memoria RAM{recomendable 12) 

• 12 MB de espacio en disco duro (HO) 

• Mouse 

• Monitor VGA 

• Windows 95 o Windows NT 

Generadores Externos 

• Visual Basic versión 5.0 Ó 6.0 

• Visual Fax Pro etc. 
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3.2.7 UNA IMPLEMENTACION DEL DESARROLLO INCREMENTAL CON GENEXUS 

Cuando una aplicación se desarrolla con GENEXus la primera etapa consiste en hacer el 
Diseño de la misma. Posle<iormenle se pasa a la etapa de Prototipaci6n en donde 
GENEXUS genera la base de datos y programas para el ambiente de prototipo. Una vez 
generado el Prototipo debe ser puesto a prueba por el ingeniero de software y el usuario. 
Si durante la prueba del Protolipo se detectan mejoras o errores se retoma a la fase de 
Diseño, se realizan las modificaciones correspondientes y se vuelve al Prototipo. 
llamaremos a este ciclo de DiseñoJPrototipo. 

Una vez que el Prototipo está aprobado, se pasa a la etapa de Implementación, en donde 
GENEXUS genera, también automáticamente, la base de datos y programas para el 
ambiente de Producción. 

En resumen, una aplicación comíenza con un Diseño, luego se Prototipa, luego se 
Implementa y en cualquiera de los pasos anteriores se puede regresar al Diseño para 
realizar modificaciones. Como se muestra en la figura 3.2.4. 

CICLOS 
Diseño - Prototipación y Diseño - Producción 

cm=:s ' 
• • 1 ~ ProlO,;po 

e Producción 

Figura 3.7 Implementaclon del Desarrollo Incremental con Genexus 
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3.2.7.1 Diseño 

Esta tarea es realizada conjuntamente por el analista y el usuario, y consiste en identificar 
y describir las visiones de datos de los usuarios. El trabajo se realiza en el ambiente del 
usuario. Este esquema permite trabajar con un bajo nivel de abstracción, utilizando 
términos y conceptos que son bien conocidos por el usuario final. 

Una consecuencia muy importante, es que la actitud del usuario se transforma en 
francamente participativa. El sistema pasa a ser una obra conjunta y, como el usuario 
sigue pennanentemente su evolución, su calidad es mucho mejor que la habitual. 

De acuerdo al lo visto, GENEXus captura el conocimiento por medio de visiones de 
objetos de la realidad del usuario. 

Los tipos de ob¡etos soportados por GENEXus son: Transacciones, Reportes, 
Procedimientos, Work Panels, Web Panels, Menues, Data Views, Styles y 
Transacciones de Data Warehous8. 

La tarea de diseño consiste, fundamentalmente, en identificar y describir estos objetos. A 
partir de esto GENEXus sistematiza el conocimiento capturado y va construyendo, en 
forma incremental, la Base de Conocimiento. Esta Base de Conocimiento es un 
repositorio único de toda la información del diseño, a partir de la cual GfNEXus crea el 
modelo de datos físico (tablas, atributos, índices, redundancias, reglas de integridad 
referencial, etc). Asi la tarea fundamental en el análisis y dIseño de la aplicación se centra 
en la descripción de los objetos GENEXus. 

3.2.7,2 Transacciones 

üna transacción es un proceso mteractivo que permite a los usuarios crear, modificar o 
eliminar información de la base de datos. Comúnmente es conocido por tos usuarios 
como una "pantalla". 
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Ejemplos: 

Pantalla para crear, modificar o eliminar los Articules de un Almacén 

FfglHa 3.1 Ejemplo del Diseño de una Transacción de Artlculos 

Pantalla de movimientos: proceso que permite a un usuario crear movimientos e incluso 
imprimirlos. 

figura 3.9 Ejemplo del dl5eílo de una Transacción de Ordenes de TnJba}P 

Una pantalla permite al usuario tomar diferentes acciones como insertar, actualizar, 
eliminar e imprimir 
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3.2.7.3 Reportes 

i Un informe es un proceso que permite visualizar los datos de la base de datos. La salida 
del listado puede ser enviada a pantalla o a la impresora (y con ello tenemos un listado 
convencional). 

Figura 3.10 Diseño de Repoi1es 

Con este objeto se pueden definir desde listados simples (por ejemplo, listar los artículos) 
hasta muy sofisticados, en donde existan varios cortes de control, múltiples lecturas a la 
base de datos y parametrización. Sin embargo un informe no actualiza la base de datos. 

3.2.7.4 Procedimientos 

Este objeto tiene todas las características de los Reportes, y además permite actualizar la 
base de datos. Los procedimientos son comúnmente usados para dos tipos de procesos: 

• Procesos batch de actualización. Por ejemplo: eliminar todas las ordenes de 
trabajo de fecha anterior a una fecha dada 

• Subrutinas de uso general. Por ejemplo: rutina de monto escrito en donde, 
dado un importe se devuelve un literal con el importe en letras (1010 => 
'Mil Diez') 
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• Procesos a ejecutar en un servidor de aplicaciones o servidor de .base de 
datos: procesos (generalmente escrilos en CISOL o Java) para una Mulli Tíe, 
A,cl1itecture. para ser ejecUtados en un servidor de aplicaciones o de Base de 
Dalos. 

3.2.7.5 Work Pands 

Un Work Panel es una pantalla que permite al usuario realizar consultas inleractivas a la 
base de datos. Por ejemplo: Un _ panel que mueslra la lista de ordenes de trabajo y 
que permite (a elecci6n del usuario) ver cuales son los importes. 

FIgura 3.11 DlseikJ de Worlr Panels 

3.2.7.6 Web Pallels 

Son similares a los Work Panel s pero estos requieren un browser para correr en un 
ambiente de InternetllnlraneUExtranet. 
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3.2,7.7 Menús 

Un menú muestra una lista de objetos ó items, los cuales el usuario puede elegir para 
1-' ejecutarlos. 

M-a 
~·""·-H 

Figura 3.12 Ejemplo del DJseJto de Menu$ 

3.2.7.8 Data Vicws 

Son usados para establecer un mapa entre componentes o archivos extemos 'i tablas 
GENEXus 

Sty!es 

Styles, otro tipo de objeto GENEXus, son usados para definir interfaces de usuario y 
programación estándar. Styles ofrece un ajuste a mecanismos que definen formatos de 
pantallas, reglas de negocios y eventos que GENEXus incorpora automáticamente dentro 
del diseño de la aplicación. Esto implica una alta calidad en los sistemas y una notable 
reducción en tiempo de desarrollo. 

Multiple Plataformas 

El modelo físico de datos esta diseñado de acuerdo a la Teoría de Bases de Datos 
Relacionales, dirigiéndose a la tercera forma normal. El criterio de normalización de 
bases de datos se aplica únicamente después de que todos los objetos de las 
transacciones fueron definidos. Esta normalización es automáticamente ejecutada y 
mantenida por GENEXus. Sin embargo, el analista puede definir redundancias y es 
seguro que GENEXus quiera manejarlas también automaticamente 
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El almacén de infonnación de GENEXus diseña especificaCiones en una forma abstracta, 
es decir, no depende del ambiente. Esto significa que un solo almacén puede ser 
generado en cIonde funcionalmente pueden interactuar con aplicacioneS equivalentes 
para ambientes diferentes. 

Esto permrte, por ejemplo, usar una aplicación centralizada ASl400 para correr su 
aplicación en un ambiente diente/serviclor sin tener que modificar el objeto original. 

Además, las especificaciones funcionales son totalmente independientes de la Base de 
Datos, ello signWica que siguen permanecíenclo igualmente validados después de los 
cambios hechos en la estructura de datos. Esto es porque GENEXus mantiene 
automáticamente todos los programas que son generados. 

Arquitectura de Múltiples Capas (Multi-Tier) 

Hasta hace relativamente poco tiempo, la necesidad de generar aplicaciones 
multiplatafonna se debia a la posibiijdad de correr la misma aplicación en varias 
plataformas, por ejemplo en un sistema de transacciones bancarias se quería tener la 
aplicación de la casa matriz corriendo en un AS/400 y en una red de pes en las 
sucursales pequeñas. 

Sin embargo, con el uso progresivo de los ambientes cliente/servidor e InterneUlntranet 
surge una nueva necesidad: una misma aplicación debe tener ciertas partes corriendo en 
una plataforma y algunas en otras, y que todas se puedan comunicar correctamente. 

La respuesta de GENEXus es permitir varios generadores en un mismo modelo. Ahora se 
puede indicar para cada ejecutable en que lenguaje se quiere generar. Por ejemplo se 
puede tener un modelo en donde todos los objetos que interactuan con el usuario se 
generen en Visual Basie y el proceso de reorganización, todos los procedimientos y 
WebPanels en e/SOL 

3.2.7.9 Prototipo 

En las tareas de diseño están implícitas las dificultades de toda comunicación humana: 

• El usuario olvida ciertos detalles 
• El ingeniero no toma nota de algunos elementos. 
• El usuario se equivoca en algunas apreciaciones, 
• El ingeniero interpreta mal algunas explicaciones del usuario 

Pero, además, la implementación de sistemas es, habitualmente, una tarea que consume 
bastante tiempo, por lo que' 
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• Como muchos de estos problemas sólo son detectados en las pruebas finales 
del sistema, el costo (tiempo Y dinero) de solucionartos es muy grande. 

• la' reandad cambia, por ello, no es razonable pensar que se pueden congelar 
las especifocaciones mientras se implementa el sistema; 

• la consecuencia de la congelación de las especificaciones, es que se acaba 
implementando una solución relativamente insatisfactoria. 

El impacto de estos problemas disminuiría mucho si se consiguiera probar cada 
especifIcación, inmediatamente, y saber cual es la repercusión de cada cambio sobre el 
resto del sistems. 

Una primera aproximación a esto, ofrecida por diversos sistemas, es la posibilidad de 
mostrar al usuario formatos de pantallas, informes, etc. animados por menúes. Esto 
permite ayudar al usuario a tener una idea de qué sistema se le construirá pero, 
posteriormente, siempre se presentan sorpresas. 

Una situación bastante diferente sería la de poner a disposición del usuario para su 
ejecución, inmediatamente, una aplicación funcionalmente equivalente a la deseada, 
hasta en los mínimos detalles. Esto es lo que hace GENEXus : Un prototipo es una 
aplicación pronta, funcionalmente equivalente a la aplicación producción. 

La diferencia entre prototipación y producción consiste en que la primera se hace en un 
ambiente de microcomputador, mientras que la producción se realiza en el ambiente 
objeto del usuario (18M AS/400, redes, Cliente/Servidor) 

El prototipo permite que la aplicación sea totalmente probada antes de pasar a 
producción. Durante estas pruebas, el usuario tinal puede trabajar con datos reales, es 
decir, prueba de una forma natural, no solamente formatos de pantallas, informes, etc., 
sino también fórmulas, reglas del negocio, estructuras de datos, etc 

3.3 IMPLEMENTACION 

GENEXus genera automáticamente el código necesario para: 

• Crear y mantener la base de datos; 
• Generar y mantener los programas para manejar los objetos descritos por el 

usuario. 

los procesos de generación se dividen en dos fases ESPECIFICACION y 
GENERACION PROPIAMENTE. 
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La especificación es totalmente independiente del ambiente objeto. La generación, en 
cada caso, está especializada para el ambiente objeto. 

Esto permite que se puedan implementar con facilidad versiones de GENEXus para 
diferentes plataformas de ejecución, y que cada una de ellas sea optimizada para su 
ambiente. 

Los ambientes y lenguajes actualmente soportados son: 

Ambiente de desarrollo: 

El ambiente de desarrollo está constituido por pe's, funcionando con los sistemas 
operativos Windows 95, Windows 98 y Windows NT. 

Ambientes de Producción: 

IBM AS/400 (arquitectura centralizada o Servidor), UNIX, Windows NT, pe's, redes, 

Lenguajes para el computador IBM ASl400 (arquitectura centralizada): 

RPG/400, Java 
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Lenguajes para microcomputadoras y/o redes de los mismos~ 

Visual Basic, Visual FoxPro. Java 

Cliente/Servidor (DBMSs): 

IBM 082, ORACLE, INFORMIX, MICROSOFT Sal SERVER 

Cliente/Servidor (lenguaje diente): 

Visual Basic, Visual FoxPro, Java 

ClientelServidor(lenguaje servidor de aplicaciones o de base de datos) 

C, Sal, RPG, Java. 

,_ ... (1._ .... ,._ 
, .......... "" ... u" , . ..,. ....... 

Figura 3.14 Generación de un NuevQ Modelo 
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FIgura 3.15 Especlnc;n:lón y GeneracIón de ObJfttoS PitTtlculowes de la Aplicación 

3.4 MANTENIMIENTO 

Esta es quizás la caracteristica más importante de GENEXus, y que lo diferencia de 
manera más clara de sus competidores: el mantenimiento, tanto de la base de datos 
(estructura y contenido), como de los programas, es totalmente automático. 

hupacto de los cambios sobre la Base de Datos. 

Análisis de Impacto 

Una vez descritos los cambios de las visiones de usuarios, GENEXus analiza 
automáticamente cuál es el impacto de los mismos sobre la base de datos y produce un 
informe donde explica como debe hacerse la conversión de los datos y, si cabe, qué 
problemas potenciales tiene esa conversión (inconsistencias por viejos datos ante nuevas 
reglas, etc.). El ingeniero decide sí acepta el impacto y sigue adelante o no. 

Generación de programas de conversión 

Una vez que los problemas han sido solucionados o bien se ha aceptado la conversión 
"default", que GENEXus realiza en forma standard, se generan automáticamente los 
programas para hacer la conversión. 
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Impacto de 1M camb\m. some. prpuamas 

Análisis de Impado 

A continuación GENEXus analiza el impacto de los cambios sobre los programas, y 
produce un diagnóstico informando que programas deben generarse o re-generarse y 
proporcionando también, pata el nuevo programa, o bien el diagrama de navegación bien 
un pseudoCÓdigo, a elección del ingeniero. 

los programas que serán automáticamente escogidos para generar/regenerar, son los 
correspondientes a objetos: 

• Cuya descripción es nueva. 
• Cuya descripción ha sido modificada. 
• Tales que los programas anteriores asociados no funcionarían, debido a 

cambios que se han producido en la base de datos. 
• Tales que el sistema esté, ahora, en condiciones de generar programas más 

eficientes que los anteriores (por ejemplo para aprovechar nuevos indices o 
redundancias). 

3.5 DOCUMENTAClON 

Toda la información provista por el ingeniero, o inferida por GENEXus, está disponIble en 
un repositorio activo, que constituye una muy completa documentación on-line, 
permanentemente actualizada. 

La documentación incluye, además de la descripción de los objetos especificados, 
información sobre la base de conocimiento obtenida, y la base de datos diseñada. 

La base de conocimiento de GENEXUS permite no solamente obtener, en cualquier 
momento, los conocimientos que en ella fueron almacenados, sino que también cualquier 
otro que se pueda inferir lógicamente de los almacenados (una regla de integridad 
referencial, un mapa de navegación, un análisis de impacto de los cambios, un programa, 
por ejemplo, son inferidos a partir del conocimiento almacenada). 
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Figura 3.18 Análisis de ErTONlS de /os Objetos Especificados y Generados 

3.6 CONSOLIDACION DE VARIAS APLICACIONES Y REUTILIZACION DEL 
CONOCIMIENTO 

Varias aplicaciones pueden ser diseñadas y prototipadas simultáneamente, por 
diferentes equipos, utilizando GENEXus. Estos equipos pueden intercambiar 
especificaciones de diseño utilizando el módulo KNOWLEDGE MANAGER. 

Este módulo permite, automáticamente: 

• Comenzar el diseño de una nueva aplicación partiendo de Business Objects, 
Software Pattems, Dornains, Atributos y/o Styles de dominio público o terceras 
partes 
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Figura 3.17 Selección de una Aplicación 

• Distribuir conocimiento, a partir de la base de conocimiento corporativa, a la de 
cualquier aplicación. 

• Verificar la consistencia entre la base de conocimiento de una aplicación y la 
corporativa. 

• Consolidar dos aplicaciones cualesquiera (es particularmente útil la 
consolidación del conocimiento) 
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Esto permite una flexibilidad ideal: el ingeniero trabaja con entera libertad en un ambiente 
de prototipo, con una pequeña base de conocimiento y, sólo cuando su aplicación está 
pronta desde el punto de vista del usuario, debe tomarse en cuenta la base de 
conocimiento corporativa, que generalmente será muy grande. 

En ese momento, con poderosas ayudas automáticas, se establece el impacto que tendrá 
la aplicación, o la modificación de la preexistente, sobre el modelo corporativo y, si es el 
caso, se hacen los cambios para asegurar la consistencia, de una manera muy simple. 

GENEXus tiene algunas características únicas que lo distinguen de sus competidores 
Entre ellas pueden destacarse: 

• El punto de partida es la descripción de los objetos familiares al usuario 
(TRANSACCIONES, INFORMES, etc.), sobre los cuales existe el principal 
conocimiento objetivo que se tiene en la empresa . 

• La descripción de cada objeto es totalmente independiente de la de los demás por lo 
que, en el caso de que se deba modificar la descripción de uno, ello no implicará la 
necesidad de modificar manualmente la descripción de cualquier otro Esta 
característica exclusiva de GENEXUs es la que permite un mantenimiento totalmente 
automático de las aplicaciones. 
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• La curva de aprendizaje es muy corta. 

• Diseño, creación y mantenimientO de la base de datos son totalmente automáticos. 

• La aplicación (base de datos y programas) tiene siempre, sean cuales sean las 
mod~icaciooes que haya sufrido, la mejo, calidad: 

• La base de datos es siempre la óptima. 

• No se modifican los programas: cuando ya no son adecuados, se gene,an otros 
nuevos, que los sustituyen. 

• Lenguajes poderosos y de muy alto nivel para la definición de PROCESOS, WORK 
PANELS Y WEB PANELS, asi como una definición de MENUES muy simple. En 
estos lenguajes las descripciones de los procesos se hacen sin ,eferirse a los 
archivos involucrados, los que son inferidos automáticamente en tiempo de 
generación. Esta caracteristica permite una total independencia entre los datos y 
dichas especificaciones Como consecuencia, las especificaciones de alto nivel de 
GENEXus no necesitan cambio alguno ante modfficaciones de la base de datos. 

• Utilización simple y eficiente de componentes, archivos o bases de datos externos a 
GENEXus. 

• Mantenimiento 100% automático: El conjunto de estos elementos permite a 
GENEXus generar y mantener automáticamente el 100 010 de los programas en 
aplicaciones normales de tipo comercial, administrativo, financiero o industrial. 

• GENEXus funciona en microcomputadoras, dejando la computadora de producción 
totalmente libre para el procesamiento de las aplicaciones. 

• Fácil distribución del conocimiento corporativo para facilitar el desairüllü de nuevas 
aplicaciones. 

• Simple y poderosa solución para Data Warehousing. 

• Verificación automática de consistencia, y consolidación, entre aplicaciones 
desarrolladas separadamente. 

• Independencia de plataforma y arquitectura 

• Simplicidad GENEXus utiliza los recursos más avanzados de la inteligencia artificial 
para que el ingeniero en sistemas y los usuarios, pueden usarlo de forma muy 
simple. 
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CAPITULO IV ]MPLEMENTACION DE SICIPA 

4.1 PROPUESTA DE SOLUCION 

En este capitulo, se prepara una propuesta del sistema que resume todo lo que se ha 
enconllado, presenta un anátisís de las al\emativas y plantea las recomendaciones de lo 
que deberá realizarse. En el área de sistemas, cada problema es único y en 
consecuencia nunca habrá s610 una solución correcta. La manera en como se plantea 
una solución depende de las caracteristicas individuales de cada analista aunadas a su 
formación profesional. 

Tomando en cuenta cada una de las situaciones descritas en capitulas anteriores, se 
consideró indispensable crear una solución integral que, por una parte, diera respuesta de 
manera eficiente y ág~ a las necesidades observadas, y por otra, fuera acorde con las 
nuevas tendencias y tecnologías incorporadas recientemente. 

Por tal motivo, surgió el proyecto de crear un sistema para el manejo de información por 
computadora, a través del cual la Dirección General de Obras y Servicios Generales de la 
UNAM, pudiera consultar de manera ágil 'J sencilla información presupuesta! y de gestión 
administrativa, desde la comodidad de su computadora personal, teniendo la capacidad de 
visualizar los datos en pantalla, guardarlos en archivos de su computadora personal e 
imprimirlos de manera selectiva; aprovechando en su totalidad la infraestructura con la que 
cuenta dicha dependencia. 

A lo largo de este capítulo, se hace referencia al enfoque sistemático que el desarrollador 
debe aplicar en el análisis y el diseño de los sistemas de información. Una gran parte de este 
enfoque, se encuentra en lo que se denomina ~ciclo de desarrollo de los sistemas" o uciclo de 
vida de los sistemas" (SDLC; Systems Development Life Cycle). El SDLC es un enfoque por 
etapas de análisis y de diseño, que postula que el desarrollo de los sistemas es más 
productivo cuando existe un ciclo específico de actividades del analista y de los usuarios. 

Actualmente, no existe un acuerdo respecto al número exacto de etapas que conforman el 
ciclo de desarrollo de los sistemas; sin embargo, por lo general se reconoce la importancia 
de su enfoque sistemático. Para fines de explicación del presente trabajo, este ciclo se 
dividiré en seis etapas que inician con el análisis, diseño y desarroUo del sistema: continúan 
con las pruebas y la implantación del mismo, y finalizan con Su mantenimiento. 

Cabe mencionar que a pesar de que cada etapa puede identificarse de manera discreta, 
nunca se lleva a cabo como un evento independiente. En lugar de ello, el ciclo implica la 
realización simultanea de diversas actividades y, es posible que alguna de ellas se repita en 
etapas posteriores. 
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4.2 DISEÑO MODULAR 

Se considero conveniente que el sistema tuviera una estructura modular, a fin de que se 
dejara abierta la posibilidad de inctenientar paulatinamente la aplicación; es decir, el disello 
modular permitirla evitar el estancamiento y obsolescencia de la aplicación, favoreciendo la 
integración de nuevas funciones conforme fueran surgiendo más necesidades de 
información de la Dirección General de Obras y Servicios Generales, incrementando sus 
opciones sin importando incfuso el hardware y software disponibles y el lugar en donde 
residan las bases de datos de la información a compartir. 

Sin lugar a dudas, el sistema propuesto no era una tarea fácil, pero definitivamente 
correspondía a lo que se necesitaba para que la dependencia, mejorara la loma de 
decisiones. Tomando en consideración su relevancia, el desarrollo de la aplicación 
constituyó el objetivo del presente trabajo. 

4.3 METODOLOGIA 

Existen diferentes métodos que se pueden aplicar para el desarrollo de software, sin 
embargo, estos varían dependiendo del modelo de ingeniería que se aplique. Entre los más 
conocidos se pueden mencionar los siguientes: 

• Modelo Lineal Secuencial 
• Modelo de Construcción de Prototipos 
• Modelo DRA (Desarrollo Rápido de Aplicaciones) 
• Modelo Incremental 
• Modelo en Espiral 

Sin duda alguna, cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas de acuerdo con los 
factores que intervienen para el desarrollo de un sistema (los recursos materiales y 
humanos, tiempos de entrega, dominio de las herramientas, etc.). Para el desarrollo del 
presente trabajo, se utilizó el Modelo en Espiral, ya que por sus características fue el que 
mejor se adaptó a las necesidades propias de la Dirección General de Obras y Servicios 
Generales, pr¡ncipalmente porque permite la creación de nuevas versiones del software en 
periodos cortos 'j por su independencia en la creación de nuevos módulos 

86 



4.3.1 MODELO EN ESPIRAL 

Retomando una parte descrita en el capitulo 1, el Modelo en Espiral, propuesto por Boehm, 
es un modelo de proceso de software evolutivo que compagina la naturaleza interactiva de 
construcción de prototipos con los aspectos controlados y sistemáticos del modelo lineal 
secuencial. A lravés de dicho modelo se proporciona el potencial para el desarrollo rápidO de 
versiones incrementales del software. 

De acuerdo con este modelo, el software se desarrolla en una serie de versiones cada una 
desarrollada con mayor amplitud de funciones y de capacidades. Durante las primeras 
iteraciones, la versión incremental podría ser un modelo en papel o un prototipo. Durante las 
últimas iteraciones, se producen versiones cada vez más completas de ingeniería del 
sistema. 

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

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

El modelo en espiral es un enfoque realista del desarrollo de sistemas y de software a gran 
escala. Como el software evoluciona, a medida que progresa el proceso, el desarrollador y el 
diente comprenden y reaccionan mejor ante riesgos en cada uno de los niveles evolutivOS. 
Este modelo utiliza la construcción de prototipos como mecanismo de reducción de riesgos, 
pero lo que es más importante, permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de 
construcción de prototipos en cualquier etapa de evolución del producto. 

Esta opción mantiene el enfoque sistemático de los pasos sugeridos por el ciclo de vida 
clásico, pero lo incorpora al marco de trabajo interactivo que refleja de forma más realista el 
mundo real. El modelo en espiral demanda una consideración directa de los riesgos técnicos 
en todas las etapas del proyecto y, si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos 
antes de que se conviertan en problemáticos. 
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" Pero al igual que otros paradigmas, el modelo en espiral no es la panacea. Puede resultar 
dnicil convencer a grandes dientes (particUlarmente en situaciones bajo conlralO) de que el 
enfoque evolutivo es controlable, Requiere una ronsíderable habilidad para la evaluación del 
riesgo, y cuenta con esta habilidad para el éxito, Si un riesgo importante no es descubierto y 
gestionado, indudablemente surgirán problemas, Finalmente, el modelo en si mismo es 
relativamente nuevo y no se ha utilizado tanto como los paradigmas lineales secuenciales o 

~ .. 
de construcción de prototipos, T odavia tenclnln que pasar muchos años antes de que se 
determine can absoluta certeza la eficacia de este nuevo e importante paradigma, 

4,4 DESARROLLO MODULAR 

Aunado a la decisión de desarrollar un diseño con enfoque descendente, también se 
consideró pertinente adoptar para la programación la concepción modular. 

El enfoque de programación modular significa descomponer la programación en fracciones 
lógicas y manejables. Este tipo de programación se apega bien al diseño descendente 
porque enfatiza las interfaces entre los módulos, en lugar de mantenertas ignoradas hasta el 
final del desarrollo del sistema, De manera ideal, cada módulo debe ser funcionalmente 
cohesivo, de tal manera que satisfaga sólo una función. 

El diseño de programas modulares tiene tres ventajas básicas. 

Los módulos son más fáciles de escribir y de revisar, ya que están virtualmente 
autocontenidos. La detección de un error dentro de un módulo es menos complicada, ya que 
los problemas asociados a un módulo no llegaran a trascender a los otros. 
El mantenimiento de los módulos es más fácil. las modificaciones pueden limitarse a unos 
cuantos módulos y no al programa completo. 

La problemáiica de ios módUlOS es más fácil de entender, ya que son sistemas 
autocontenidos. Eso significa que un lector entenderá la función de un módulo específiCO con 
sólo tomar su lisiado de código. 

Algunos lineamientos para la programación incluyen: 

Mantener cada módulo de un tamaño manejable (de manera ideal incluyendo sólo una 
función). 
Prestar atención particular a las interfaces críticas (esto es, observar detenidamente los 
datos y las variables de control que pasan entre los módulos). 
Minimizar el numero de módulos que el usuario necesite modificar cuando haga cambios. 

• Mantener las relaciones jerárquicas establecidas en las etapas de descenso 
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4.5.1 MODULOS DEL SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE 
INVENTARIOS PARA ALMACENES 

El Sistema Integral de Control de Inventarios para Almacenes está integrado por los 
siguientes módulos: Codificaci6n. Movimientos. Seguridad. Consultas y Reportes. 

SISTEMA Ii'ITEGRAL DE CONTROL DE 
INVENTARIOS PARA ALMACENES 

S!::liURllJAU 
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A:: Alta 
B:: Baja 
e::: Cambios 

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE 
II'lVEPIIT ARIOS PARA ALMACENES 
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4.S.1.1 El Módulo de CoafiguracióD Este módulo tiene como función permitir 
el registro de los datos de identiflCllCi6n cooespondientes a cada uno de los articulos y 
Bienes de los Almacenes e integrartos en el Inventario de los mismos, asi como la 
modificación de la información correspondiente a aquellos que ya se encuentran registrados, 
facilitando las tareas de control de la información. 

El módulo de configuración se divide en los siguientes submódulos: Almacenes, 
Articulos, Sacciones, Proveedlores, Dependencias, Subdependencias, Empleados, Activo 
Fijo y Equipo de Cómputo. . 

Almacene.: Este submódulo tiene como funci6n permitir el registro de los datos que 
ident~ican los diferentes almacanes de la D.G.O. y S.G., asi como la modificaci6n de 
información ya registrada o la baja total de un registro dado. 

Arrículos: En este submódulo se dan de alta todos los articulos, con sus 
correspondientes características, que se tienen en los diferentes almacenes, permitiendo 
hacer modificaciones y bajas de registros, si en determinado momento se requiere. 

Secciones: Este submódulo permite el registro, modificación o baja de cada una de 
las secciones que se tiene en cada almacén, como son, por ejemplo: carpintería, electricidad, 
pintura, etc. 

PrOl'eedores: En este submódulo se registran los datos de las personas que 
abastecen a cada uno de los almacenes, permitiendo modificar algun dato o conjunto de 
datos, o dar de baja todo un registro que sea necesario. 

Dependencias: En este submódulo se da de alta la información de lo que respecta a 
las dependencias que participan en diferentes movimientos que se realizan en los 
almacenes, y si en algún momento Se requiere, se modifica o se da de baja dicha 
información. 

Subdepentlencias: este submódulo tiene como función registrar toda información 
necesaria referente a las diferentes subdependencias que integran cada dependencia y que 
a su vez participan en los movimientos de almacenes. Al igual que los submódulos anteriores 
también se puede modificar o dar de baja algún registro 

Empleados: En este submódulo se registran, modifican o se dan de baja todos los 
datos de cada empleado de la D.G.O. y S.G. y de los almacenes, para poder asociarlos con 
los diferentes movimientos que se realizan como son resguardos, movimientos de 
entradas/salidas/devoluciones, etc. 

Activo Fijo: En este submódulo se dan de alta todos las características de cada 
Activo Fijo que se encuentra en la O_G.O. y S,G, y Almacenes para su manejo en los 
movimientos de altas/bajas y resguardos 
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Equipo de Cómputo: El submódulo ele Equipo ele Cómputo se divide en: CPU's, Monitores, 
Teclados, Mouse's, Reguladores, Impresoras, Varios y Software; cada uno ele ellos se 
describe a continuación. 

CPU'" En este submódulo .$S va a registrar todas las características propias de los 
CPU's COmo son: capacidad, memoria RAM, velocidad, etc., asi como la modificación ele uno 
o varios campos o la baja ele lodo un registro. 

Monilor<s: En este submódulo se darán da alta, baja o modificación da un registro 
que tiene la información ele las características propias ele un monítor. 

T«lados: En este submódulo se registran toda la información referente a los teclados 
como son: marca, modelo, número de seríe, etc., si en un momento dado se requíere 
cambíar algún dato de determínado teclado se puede hacer o en su defecto dano de baja. 

Impresoras: En este submódulo se puede dar de alta las características propias de 
cada impresora como: deScripción, tecnología, marca, modelo, etc .. se puede modificar algún 
dato en especifico o borrar lodo un registro dado. 

Mouse: en este submódulo se registra cada dato característico de un Mouse, 
modificar o borrar todos los datos contenidos en un registro. 

Regulaclores: Aquí se dan de atta, baja, modifican todos los datos necesarios que 
identifican cada regulador de corriente que se encuentra en la Q,G.O y S.G. 

Software: En este submódulo se registra todo el software con sus correspondientes 
características, como: descripción, versión, número de manuales que consta, etc., y al igual 
que Jos submódulos anteriores se puede modificar algún dato o dar de baja un registro. 

Varios: En este submódulo se registra todo el tipo de hardware que sea diferente de 
los ya mencionados, como: scaners, unidades DVO, unidades zip, etc. 
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4.5.1.2 El Módulo de Movimientos Este módulo se divide en Movimientos 
de Almacén y Movimientos de Activo Fijo, en cada uno de estos módutos se registran las 
diferentes operaciones que se realizan en los almacenes, al iguel que el módulo de 
configuración en este se puede modificar e incluso eliminar registros dependiendo de la 
administraCión intema del almacén, 

A::: Alta 
B'" Baja 
e '" Cambios 

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE 
Il'iVENT ARIOS rARA ALMACENES 

E/StO '" Entrada J Salida 1 Devolución. 
AlB ;:; Alta I Baja. 
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El Submódulo de Movimientos en Almacenes se divide en Ordenes de Trabajo y 
Movimientos de Entradas/S8lldaslDevoluCiones. 

Ortklle> de TroI1IIjo: En este .... bmódulo se registran todas las ordenes de trabajo 
utilizadas para pedir un gNPO de artículos en especial que justifican la realizaCión de un 
trabajo específico. También se puede modífícar algún campo de una orden de trabajo o 
borrar el regístro correspondiente. 

A"" Alta 
B'" Baja 
C= Cambios 

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE INvENTARIOS 
PARA ALMACENES 
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Movimie"tos de ElIIrtIdIIISIlIids/Devo/"cwn: En este submódulo se registran todos 
los Movimientos de EntradaslSalidaslDevO/uciones de uno o más articulos del almacén, asi 
como la modificación de aiglln datO en especial o la baja completa de un movimiento dado. 

Movimie"tos de ActWo Fijo: El submOdulo de Movimientos de Activo Fijo se divide 
en Movimientos de Altas/Bajas, Resguardos de Activo Fijo y Resguardos de Software. 

Movi"';e"tos de AllltSlBlljtlS: En este submódulo se registran todos los Movimientos 
de Altas/Bajas de Activo Fijo que se realizan en la D.G.O y S.G. asi como las modificaciones 
de datos de cada movimiento si lo requiere o la baja total de un movimiento determinado. 

A"'" Alta 
B" Baja 
e = Cambios 

SISTEMA INTWIlAL DE CONTR.OL DE INVItNT AlUOS 
PARA ALMACENES 

E/S/O'" Entrada I Salida I Devolución. 
Ala '" Alta J Baja. 
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Resg .. ardos de Activo Fijo: En este submódulo se registran todos los resguardos de 
Activo Fijo que se realizan en la D.G.O y S.G. yen los Almacenes, al igual que el submódulo 
de Movimientos de Altas/Bajas de Activo Fijo, también se pueden hacer modificaciones o 
bajas totales de un registro. 

Resg.tmIo. d~ $o{tovtIn: En este submódulo se registran todos los resguardos de 
software que se efec1úen en la D.G.O. y S.G. y en Almacenes, así como modificaciones a los 
mismos y si se requiere en su momento, se dan de baja. 

4,5.1.3 El Módulo de Seguridad Este módulo permite realizar el registro del 
personal que sea autorizado para efectuar las diferentes operaciones dentro del Sistema. 
Aquí se registra el nombJe y la dave de acceso individual que se le asigna a cada trabajador, 
así mismo, se pueden dar de baja o cambiar las claves antes registradas. 

A:z Alta 
B = Baja 
e = Cambios 

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE 
INVENTARIOS PARA ALMACENES 

Accesm': Este submódulo tiene como función dar de alta, modificar o borrar todos los 
accesos a los que se puede entrar en el sistema. 
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Niveles: En este submódulo se registran todos los niveles que puede haber para el 
acceso al Sistema, dependiendo de la administración intema de la D.G.O. y S.G., así como 
también la baja o modificación de un registro determinado. 

Usuarios: Este submódulo tiene la finalidad de dar de alta a todos aquellos usuarios 
que trabajarán con el sistema, al igual que los submódulos anteriores, se puede dar de baja 
o modificar algún registro dado. 

4.5.1.4 El Módulo de Consultas Tiene como función la consulta de los 
diferentes movimientos que se han realizado dentro de los almacenes y la propia 
dependencia, así como la persona que realizó determinado movimiento en un períodO de 
tiempo dado. 

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE I INVENTARIOS PARA ALMACENES 

I 
I CONSULTAS I 

I 
I I 

Movimientos Movimientos 
en Almacenes de Activo Fijo 

I 
J I I c....hod, Il Consulta de I 1 

Consulta de Resguard~ 

1 
MI)'1imieml)S de EtSID 

l e onsulu. de Ord~ncs 1 
de TrabajO 

E/SIO = Entrada J Salida I Devolución. 
AlB = Arta I Baja. 
AF = Activo Fijo. 

MQVlffiÍomIQS De NB d<AF 

l Consult¡u¡ de Resguardos I 
do;! Sotl .... as-e 
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4.5.1.5 El M6dulo de Reportes Este módulo pennite la obtención de 
información impresa correspondiente al inventario de los almacenes, brindando dos 
modalidades de presentación: de detalle Y de resumen cada uno de los cuales ofrecen 
dWerentes opciones para la selección de aquellos registros cuya información se requiere 
imprimir. 

• 
SISTEMA INTEGRAL DECONTROL DE INVENTARIOS 

PARA ALMACENES 
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SISTEMA INTEGRAl. DE ('''ONTROL DE INVENT AIUOS PARA 
ALMACENES 

E/510'" Entrada I Salida / Devolución. 
AlB = ARa I Baja. 
AF : Activo Fijo. 

Reportes 

1Q() 



Slst'EMA INTEGRAL m: COI'CTROL 1)1. '"VENT AJUOS 'ARA. 
ALMACENES 

Repones 

------------------------=--
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SISTEMA INTEGRAL DE C'ONTIlOL DE INVENTARIOS PAKA 
ALMACENES 

Repones 

EfSIO'" Entrada I Salida I Oevoluci6n. 
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AlB "" ARa I Baja 

SISTEMA INTEGRAL DI. CONTJlOL DE INVE/IIo'T ARIOS PARA 
ALMACENf.s 

Rq>ones Delallados 
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AlB = AlU I Baja 

SISTEMA INTEGRAL DI CONTROL DE INVENTARIOS PARA 
ALMACENES 

Repones 
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SISTEMA IffRCRAL DE CONTROL DE INVF.NTAlUOS PARA 
ALMACENES 

Repones 

R~sguardos do: 
SoU",ar .. Por Clan: 
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" ~" , DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION de SICIPA 

(Sistem. Integ ... 1 de Control de Inventario. p .... Almacenes) 

" 
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E/S/O = Enlrada I Salida I Devolución 
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_Fijo 

AFCve 
AFIleoc 
AfUni 
AFGpo 
AFNlnv 
AFNSer 
AFMod 

AlB '" Ana f Baja 
AF '" Activo Fijo 

MovtosAlB 
deAF 
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..,...... _ ... --ProC .. _. 
NiYC .. ..- NivOeeC -

u_s 
U .. 1d 
UsuPwd 
UsuNombre 
NivCve 
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CPU 

CPUCve 
CPUDesc: 
CPUNoSer 
CPUFec 

Teclados 

TecCve 
TecOesc 
TecNoSer 
TecFec 

Mouy's 

MouCve 
MouOesc 
MouNoSer 
MouFec 

- v .... 

vore,. 
RFe Vodltoc 
EmpNom v ........ 
EmpOep v .... 

Monitores Impresoras 
__ s 

MonCve ImpCve RegCve 
MonOesc fmpOesc RegDesc 
MonNoSer ImpNoSer RegNoSer 

ImpFec RegFec 
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4.7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE 
INVENTARIOS PARA ALMACENES 

DIAGRAMA DE CONTEXTO 

-o...- ! .-_ ..... """" ... E - !.-CJnI ....... z \ v~ ... "'" .. 
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Nivel I 
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Diagram. de Flujo de D.IOS 
"Actuüución de los D.los de Conf'lul'llción" 
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Nivel I 

Diasra.a de Jlhajo de Da'os 
"Adulllización de 1 ... Da' ... d. Configuración" 
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Diagrama de Flujo de Datos 
M Actualización de los Datos de Configuración" 
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Diagraml de ""jo de Dltos 
"Actualizoci6n de los Datos de Coafiguraci6n" 

R.fC 
~ 

N .... ' 

Dire.:áiln 
~ 

Cbve del EmpI 

Cbv.: dd Empica 

No d~ s'"""" ___ ~~. \ 

Clav~ dd Equipo .. 1( C"nlJlUlo 

Clave .Id E.,.UIp<.1 • .k ("'mputo .. 

Nivell 

Baj.dd 
Equipo de 
Cómpufo 

1.24 
Mo.Ufklld':'n 
dd t:qlli"", d" 

COmput .. 

o.aos del EnIpI_do 

C"vo del EmpIado 

Daos del Empicado • .. ..... 
Clave del Empleado • ,-
Datos del Empleado, .. modiJi"" 

modificar 

~ 
Dalos del Empleado 
modifi~dos 

Datos del Equipo de Cómputo 

Clave de Equipo de Cóm~ 

lJal05 del Equipo de 
.. Cóm,"IIO, cljm;M[ 

.. 

Clave del Equipo de 
Computo a ehmlnar 

0.\00 del [quipo de 
Cómputo I modificar 

Cómpuhl a m<:ldifl<;U 

Datos d ... 1 Equipo de 
Cómrulo modilkado.. 

........ 

......... 

Emplu.o 

Equ.ip(J ., COmputo 

&lllIlpo dt Cómputo 

114 



DiagnDla de Flujo de DIIOI 
A Actualizacióa de los Datos de Activo Fijo" 
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Diagrama d. Flujo d. Datos 
"Movimientos de Artículos en Almacenes" 
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Diagrama de IlInjo de Datos 
"Actualización de los Da'os d. la Ordeu d. Trabajo" 
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Diagrama de Flujo de Datos 
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Diagrama de Flujo de Datos 
"Actualización de los Datos del Movimiento de E/SID" 
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Diagrama de Flujo de Datos 
"Registro del Movimiento de E/S/D" 
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Diagrama d. Flujo d. Datos 
"Movimientos de Activo Fijo ed Almacenes" 
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Di.gnoma d. Flujo d. Datos 
""Actualización de 105 Datos del Movimiento de AIB" 
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Diognoma d. Flujo d. Dalos 
"AcluaJizacióo d.1os Dalos del Resguardo d. AF/Software" 
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4.9 DESARROLLO DEL SISTEMA 

Diseño de algunas de las transacciones: Almacenes, Artículos, Activo Fijo. Empleados, 
Ordenes de Trabajo, Movimientos de E/SID, Movimientos de AlB, Resguardos. 

Transacción de Almacenes Transacción de Artículos 



Transacción de Ordenes de Trabajo 

Transacción de Movimientos de AlO 

, 
- ;-;:.-c:: 

Transacción de Movimientos ElS/D 
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Süt~"'D Iluegrol de CDl/troJ de Im'elltnrWl para ,~lmaCl!fles 

Diseño de algunas de algunos de los Menús del Sistema: Menú Principal, Menú de 
Codificación, Menú de Movimientos en Almacenes o Activo Fijo, Menú de Consultas 

Menú Principal Menú de Configuración 

Menu de Consultas Menu de MovimIentos en Almacenes 
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Diseño de algunas de algunas de las pantallas que mandan llamar los Reportes que genera 
el Sistema 

Menú de Reportes Generales Reporte de Ordenes de trabajo por Dep. 

Reporte de Ordenes de trabajo por Dep Reporte de Movtas. E/S/O Por Aimacen 

" .~._~, "".~r::::::=:Jl:E· ~ 
~ ... ",,,,,, 

:~;:;;.ol'o;'¡':""c 
hr~ 
",,,,,,:,;¡¡fi 
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Sl$tl!ma ¡"'f'lIral df' Control df' 11II'f'ntarw;s paro. AlmaCf'nn 

Diseño de algunos de tos Wok Panel s donde se visualizarán !a información de dete¡minado 
rango de valores de búsqueda 

Consulta de Movimientos de Almacenes Consulta de Ordenes de trabajo 

Consulta de Movimientos de AF Consulta de Resguardos 

" 
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CAPITULO V. SEGURIDAD y MANTENIMIENTO 

S.l SEGURIDAD DEL SISTEMA 

Para analizar los mecanismos de seguridad en el control de concurrencia primero se 
introduce la noción de transacción. Una petición en linea a la Base de Datos se considera 
como una transacción que generalmente involucra llamadas a rutinas del DBMS para 
operaciones. El procesamiento de la transacción empieza tan pronto como se propone la 
petición del usuario, termina cuando se contesta la petición y en ese momento el sistema 
libera todos los recursos utilizados para la transacción. 

Algunos DBMS tienen mecanismos de seguridad para prevenir actualizaciones 
concurrentes sin control. Cuando se invocan simultáneamente varias transacdones para 
accesar los mismos datos, se forza a cada transacción a comprobar la existencia de un 
seguro asOCiado con los datos. 

La figura 5.1.1.1 muestra un mecanismo de seguridad que acomoda en serie dos 
operaciones de actualización concurrentes. Una transacción puede aecesar los datos 
sólo si el seguro asociado con los datos esta abierto. Una vez que el programa tiene 
acceso a los datos, pone el seguro para asi bloquear el acceso a los datos a las demás 
transacciones. El seguro se restablece (reset) cuando la transacción completa su 
operación de actualización. 

La seguridad de los datos está fuertemente reladonada con la integridad de los mismos. 
La seguridad se refiere a la protección de la base de datos contra accesos o 
modificaciones no autorizadas. Como los datos de una OS se comparten am pliamente, la 
información confidencial en la base es vulnerable a las intromisiones. Un acceso ilegal 
puede tener como resultado la destrucción accidental o maliciosa de la OS. Sin control 
de seguridad, los usuarios no tendrán la privada requerida en sus datos confidenciales y 
el sistema no podrá mantener la integridad de los mismos. 

Por estas razones, se propordona un mecanismo en el DBMS para reforzar la seguridad 
de los datos. Algunos mecanismos para el control de seguridad son el subesquema, los 
seguros de control de acceso y el poner los datos en claves secretas. 
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5.1.1 METODOS DE CONTROL DE ACCESO A DATOS 

El Administrador de la Base de Datos (OBA) controla los derechos de acceso 
escogiendo cierto subc:onjunIo de la base (nopresenlado por un subesquemal para el 
usuario. En otras palabras, los datos ocuftos fuera del subesquema serán inaccesibles 
para las aplicaciones que usen dicho subesquema. Aún más, el OBA puede limilar al 
usuario sólo a ciertos privilegios (lectura, inserción, borrado y/o actualización) sobre 
algunos datos. 

Datot, compartldOl por nr -=ce8ado. por las transacciones 1 y 2 

I=~t DaIOS I Comoartidos 

T_f. 
- Comprobar et estado det seguro 

PRINCIPIO 

asociado con los datos compBfti.-
dos. Si el seguro no esté estable-
cido, accionarlo y aecesar tos 
datos compartidos. 

I Seguro' I Datos I TranNcción 2. 
Cnmnartidm • Comprobar el estado del seguro Eablecer 

asociado. Ya que esta establecido, 
no es posible accesar los datos 

• Procesar los datos '1 cambiar el 
contenido det campo 1 Transacción 2. 

- Rescnbir los datos procesados y 
restablecer el seguro. - Uamado de la linea de espera 

- Establecer el seguro para bloquear 
a otras transacciones 

Seguro: Datos Compartidos - Accesar los datos modificados 
Restablecer modificados con el - Procesar los datos y ~a.mtwar el 

campo 1 cambiado contenido del campo 2, 
- Reescribir los datos procesados y 
restablecer el seguro 

- rramQcción J lemw,ada 

Seguro: Dalos Compartidos 
Restablecer ya modificados con los 

campos J y 2 cambiados 

FIN 

Figura 5. f Mecanismos de seguridad para actualizadOReS stmuHaneas 
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5.1.2 OBJETIVOS POR ASEGURAR 

Los objetivos por asegurar pueden ser datos, esquemas. SlJbesquemas o programas. 

1) Dltos 

Los seguros de control de acceso sobre campos o registros se pueden especificar en 
la dedaración del esquema o subesquema. 

2) Esquemas 

A todos los usuarios autorizados se les asigna una prerrogativa de lectura para 
accesar el esquema. Sin embargo, sólo algunos tienen la prerrogativa de actualizar o 
escribir para modificar el esquema, ya que si se introduce algún error en la actualización 
del mismo, toda la base sería inaccesible. 

3) Subesquema 

El OSA también puede definir distintos niveles de seguridad para el uso de 
subesquemas. Nuevamente, los seguros para manejar el subesquema se declaran en el 
mismo subesquema. 

4) Programas 

Además de los elementos de los datos, esquemas o subesquemas, también puede 
asegurarse un programa de aplicación para evitar que los usuarios no autorizados corran 
el programa El método mas sencillo para restringir un programa a ciertos usuarios 
elegidos es solicítar una contraseña en pantalla antes de entrar en él. En casa de que no 
sea valida, el programa simplemente pasara por alto el algoritmo y terminará 
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5.2. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

El Mantenimienlo del sistema ha sido <:aradeIizado como un "iceberg": esperamos 
que lo que está inmediatamente visible sea todo lo que hay. Realmenle. sabemos que 
bajO la superficie se esconde una gran cantidad de problemas potenciales y de costos. 
El mantenimiento del software exislente puede llevarse hasta el 70 % de todo el esluerzo 
gastado por una organización de desarrollo. El ponoantaje sigue subiendo a medida que 
se produoe más software. Los lectores que no conozcan el tema se pueden preguntar 
por qué se requiere tanto mantenimiento y por qué se desperdicia tanto esfuerzo. Una 
respuesta parcial nos la da Osborne y Chikofsky: 

Una gran cantidad del software del que dependemos actualmente tiene una media de 
edad de enllll 10 y 15 ailos. Incluso aunque esOS programas se hubieran clll8do con las 
majollls técnicas de diseilo y codificación existentes en su momento, fueron clll8dos 
teniendo como principales tllquisitos el tama/lo del programa y el espacio de 
almacenamiento. Luego migraron a plataformas nuevas, fueron ajustados a cambios en 
las máquinas y en los sistemas operativos y mejorados para salisfacar /as necesidades 
de sus nuevos usuarios -todo ello sin lener en cuenta su alljuitectura general. El 
resultado ha sido la existencia de sistemas de software con unas estructuras de datos 
pobremente diseñadas, una pobre codificación, una logica pobre y una documentación 
pobre, teniendo que seguir funcionando en la actualidad. 

La naturaleza omnipresente del cambio mediatiza todo el trabajo en software. El cambio 
es inevitable en la construcción de sistemas basados en computadora. por ello, debemos 
desarrollar mecanismos de evaluación, control e implementación de modificaciones. 

El Mantenimiento del Sistema o también llamado Soporte del Sistema es el que se le da a 
un sistema después de que se pone en operación. Esto incluye desde luego las mejoras 
que se le pueda hacer al sistema. El soporte es realizado por las personas que se 
encargan de desarrollar el sistema. Existen algunos objetivos y bloques elementales para 
el mantenimiento del sistema como son: 

Preservar aquellos aspectos de los programas que fueron ya corregidos. Se debe 
evitar la posibilidad de que los arreglos en dichos programas originen que otros 
aspectos de los mismos funcionen de modo diferente. 

133 



• Hacer cambios predecibles en los programas existentes para corregir errores que se 
cometieron durante el disello y la implantación del sistema. En consecuencia, exduimos 
de esta actividad las mejoras y las nuevas necesidades. 

Para alcanzar estos objetivos, ha de tenerse un conocimiento apropiado de los 
programas que se están arreglando y de las aplicaciones en que intervienen dictlos 
programas. Ya que si no se tiene ese conocimiento no podriamos llevar acabo de manera 
adecuada el mantenimiento del sistema y se lIevaria a un rotundo fracaso. 

En la figura 5.2 se muestran los elementos de información de los sistemas y a 
continuación se da una descripción de lo que son cada uno de estos elementos: 

I MANTENIMIENTO I 
DEL SISTEMA 

1 I 
I PERSONAS J 1 DATOS I I PROCESOS I 

Figura 5.2. Bloques elementales de los sistemas 

PERSONAS: El mantenimiento de Jos sistemas es normalmente iniciado programadores 
de sistema, es decir por las personas que lo elaboraron 

DATOS: El mantenimiento de sistemas rara vez influye sobre los datos, salvo por la 
posibilidad de que se mejore la edición de los mismos. 

PROCESOS: Se refiere a los procesos de los sistemas de empresa y de información que 
se implantan finalmente como programas de aplicación. El mantenjmiento de sistemas 
consiste en arreglar los errores cometidos durante la implantación de dichos programas. 

Existen diferentes pasos que conforman el Mantenimiento de Sistemas. Mostramos el 
diagrama en la figura 5.3 y damos una descripción de ellos para su mejor comprensión. 
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1. Definir y volidar los problemas 

Este es el primer paso a seguir en el Mantenimiento de Sistemas en el cual se debe de 
validar él o los programas consiguiendo reproducirlos. Si el problema no puede 
reproducirse, deberla suspender el proyecto hasta que se reprodujera el problema y el 
usuario pudiera explicar las circunstancias en las cuales tuvo lugar. Una posible salida 
serian las solicitudes de cambio validadas. Estas solicitudes de cambio deberlan definir 
las expectativas de solución. Como entrada se tiene el conjunto de errores encontrados al 
usar el sistema, a los cuales también se les conoce como bugs. 

En el caso de que volviera a reproducirse el error, los usuarios deberán documentar del 
mejor modo posible las circunstancias que llevaron a la aparición del error y de los 
sintomas del problema. 

Se podria decir, que el error se debe a una mala comprensión o a un mal uso del 
sistema, y las instrucciones de corrección podrian llevar al cierre de todo el proyecto. 

Además si el error ha sido validado, se pasarán los problemas y programas validados a la 
siguiente tarea. Todo el mantenimiento posterior se llevará a cabo sobre una copia del o 
de los programas. El programa original permanecerá en la biblioteca de programas y 
podrá usarse en los sistemas en producción hasta que se subsane el error. 

PASOS QUE COMPONEN EL 
MANTENIMtENTO DE 

SISTEMAS 

+ 
1. Definir y va!id~H' lo! prob!e!!!l!~ I 

~ 
2. Aplicar un juego de datos de 
prueba a los programas y la 
aplicación 

~ 
J. Conocer la aplicación y sus 

programas 

~ 
4. Editar ~'I)robar los programas 

.t 
5. Actualizar la documentación I 

Figura 5.3 Pasos que contpomm el Mantenlm/f1lJto del Sistemas 
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2. Aplicar un juego de datos d. prueba a los programa. y • l. aplicación, 

El mantenimiento de sistemas puede descubrir efectos impredecibles y no deseables que 
influirán sObre el funcionamiento y el rendimiento global de los programas o la aplicación. 
Por este motivo, recomendemos encarecidamente que, antes de realizar algún cambio en 
los programas, se ejecuten y se prueben para definir una linea de partida con respectO a 
la cual puedan compararse los programas y aplicaciones modificadas, Este paso es 
llevado a cabo por el analista y/o el programador de sistemas, 

los casos del juego de datos de prueba pueden definirse de dos maneras posibles, la 
primera consistirá en buscar datos de prueba antiguos en el diccionario, Si existieran, 
deberían de servir corno juego da datos da prueba para la ejecución del programa, 

la segunda también deberían analizarse si son suficientemente complejos y si fuera 
necesario, habría que revisarlos, Las respuestas correctas, incluidos los errores, deberian 
grabarse en el diccionario, 

3. Conocer la aplicación y sus programas 

Frecuentemente el mantenimiento de sistemas no es realizado por las mismas personas 
que escribieron el sistema. De hecho, tal vez varias personas hayan escrito partes de un 
programa o aplicación y ya no estén disponibles para pOSIbles ac\aradones. Por esta 
razón, es preciso obtener un conocimiento de la aplicación y de los programas 
problemáticos. Tal vez sorprenda saber, que en su mayoría, los programadores y los 
analistas invierten en esta tarea más tiempo que en ninguna otra. 

En términüs ideales, ei conocimiento de la aplicación se obtiene del diccionario. Ello 
supone, claro esta, que el conocimiento de la aplicación ha sido mantenido a lo largo de 
toda la vida de la aplicación. Pero can mucha frecuencia esto no es verdad, en especial 
en los sistemas más anüguos. 

En centros de sistemas de información no basados en diccionarios, puede conseguirse 
el conocimiento de la aplicación de los programadores y analistas anteriores, pero dicho 
conocimiento puede no estar al día. Sin embargo, puede ser de utilidad para alcanzar un 
nivel suficiente de comprensión de la aplicación y de donde encajan los programas 
problemáticos dentro de dicha aplicación. 

El conocimiento de la aplicación y los programas proviene por lo general del estudio del 
código fuente de los programas probados con juegos de datos de prueba. Por desgracia, 
la comprensión de los programas puede llevar un tiempo considerable. Esta actividad se 
realiza por la combinación de una serie de limitaciones como son: 
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Una deficiente estructura modular. 

Uso de lógica no estructurada (procedente de la era anterior a la estructuración). 

Mantenimientos previos 

Arreglos rápidos y aplicaciones deficientemente diseMdas. 

Código muerto, es decir, instrucciones que nunca se ejecUtan o a las que nunca se llega, 
a menudo olvidadas durante fases anteriores de prueba y depuración. 

Documentación deficiente o inadecuada. 

El propósito de conocer la aplicación es llegar a tener una visión general del asunto, es 
decir, saber como encajan los programas en una aplicación total y cómo interaccionan 
con otros programas. También tiene como objetivo la comprensión de los programas 
conseguir suficiente información sobre como funciona el programa, y sobre lo que no 
funciona. Conocer los programas puede llevar también a mejores estimaciones del 
tiempo y los recursos que se requerirán para arreglar los errores. No suele haber atajos 
posibles en la comprensión de los programas. En la actualidad la tecnologia CASE puede 
servir de ayuda para el mantenimiento. 

4. Editar y probar los programas 

Dado el conocimiento de la aplicación, los programas y los cambios validos, pueden 
entonces realizarse 105 cambios en los programas que han de ser modificados. 

Existe una gran diferencia entre editar un nuevo programa y editar un programa existente. 
Como diseñador de un nuevo programa probablemente se estará muy familiarizado con 
la estructura y la lógica del programa. Por el contrario, como editor del programa 
existente. la familiaridad no sera tan acusada con dicho programa. Los cambios que se 
introducen pueden tener un efecto de bucle no deseado que afecte a otras partes del 
programa a, lo que es aun peor, a otras programas de la aplicación. 

Es de esperar que los cambios en el código sean mejores si se conoce la 
aplicación y el programa. Pero más importantes aun en el mantenimiento de sistemas son 
las pruebas. 
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Se consideran esenciales las siguientes pruebas: 

Pruebas d. Unidades: Este tipo de prueba es esencial, ya que asegura que el programa 
considerado como solitario arregla el error sin efectos colaterales. En este punto se 
usarán los datos de prueba y rendimiento actual que se recuperaron, crearon, editaron o 
generaron. 

Prueba det Sistema, Esta prueba también es esencial, y asegura que la aplicación en 
conjunto, de la que forma parte el programa modificado, aún funciona. Se usarán también 
los datos de prueba y rendimiento actuar. 

En términos generales, puede decirse que cuando se programa se regresa a la 
I biblioteca de programas y este queda sujeto al control de versiones. En donde el control 
:, de versiones es un proceso por el cual el bibliotecario (normalmente un software) hace un 
í 
f. seguimiento de los cambios realizados en los programas. Ello permite recuperar 

versiones anteriores de los mismos en casos de que en las nuevas versiones su~an 
problemas inesperados. En otras palabras, el control de versiones permite a los usuarios 
recuperar una versión del sistema aceptada con anterioridad. 

5. Actualizar la documentación 

El alto costo del mantenimiento de sistemas se debe, en gran parte, a fallos en la 
actualización de la documentación de una aplicación, debe modificarse en el diccionario y 
en la biblioteca de programas. La documentación de \a aplicación es, por lo general, 
responsabilidad del analista de sistemas que da soporte a dicha aphcación. La 
documentación de los programas suele ser responsabilidad del programador que realiza 
los cambios en los programas, el programador es responsable de esta actividad. 

Los cambios en la aplicación se guardan en el diccionario. Los nuevos programas y 
cambios en los programas se guardan en la biblioteca de programas. Una vez devueltos 
a la biblioteca, quedan disponibles para producción. 

Grabar los cambios de las aplicaciones y los programas en el diccionario y la biblioteca 
de programas ayudara a los futuros programadores y analistas a reducir el tiempo 
dedicado al aprendizaje de la aplícación durante futuras tareas de mantenimiento. Los 
cambios realizados se olvidarán, por pequeños que sean, a menos que se guarde un 
registro apropiado de ellos. 
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5.2.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO 

El mantenimiento del sistema es por supuesto mucho más que una "corrección de 
errores·. Podemos describir el mantenimiento describiendo las cuatro actividades que se 
llevan a cabo tras distribuir un programa. 

Dentro de estas adividades se encuentran los cuatro tipos de mantenimiento, los cuales 
son: 

'""" ~ " .. ".n"mo { 

5.2.1.1. Correctivo 

Correctivo 
Preventivo 

Perfectivo {Aumentativo 
Adaptativo 

Tecnológico 

El proceso que incluye el diagnostico y la corrección de uno o más errores se 
denomina mantenimiento correctivo. Es la primera actividad del mantenimiento la cual es 
debida a que no es razonable asumir que la pnueba del software haya descubierto todos 
los errores latentes de un sistema. Durante el uso del sistema se encontrarán errores. los 
cuales deben ser informados al equipo de desarrollo. 

5.2.1.2. Adaptativo 

En este tipo de mantenimiento se encuentran implicitos el aumentativo y el 
tecnológico El mantenimiento adaptativo se debe a cambios en el ambiente del 
programa 'i a la adaptación de nuevas unidades ü móduios. Es ia segunda actividad que 
contribuye a la definición de mantenimiento. 

La l/ida útil del software de aplicación puede fácilmente sobrepasar los diez años, pero 
considerando la evolución del ambiente, en la práctica éste puede volverse obsoleto. Por 
lo tanto el mantenimiento adaptativo es una actividad que modifica al software para que 
las iteraciones sean adecuadas con su entorno cambiante. 

Aumentativo 

Este mantenimiento se da cuando se incluyen nuevas funciones que no se 
contemplaron al inicio del desarrollo del sistema y surgen como una necesidad del 
usuario. 

139 



".'.' 

.% 

" 

P 

l. t 
5.3 FALLOS GENERALES DEL SISTEMA 

De vez en cuando es inevitable que un sistema falle. Este fallo se traduce generalmente 
en lo que se llama un programa abortado (lambién llamado Abend o Crash) y en posible 

. pérdida de datos. Es a menudo que el analista de sistemas sea el encargado de arreglar 
el sislema o de actuar corno intermediario entre los usuarios y quienes deben recuperar 
el sistema. El pr0p6sito de esla sección es resumir brevemenle el papel del·analisla en la 
recuperación de los sistemas. 

A veces puede ser sencillo recuperar el sistema, como pulsar una lecla especifica o 
volver a arrancar la compuladora. Pero es posible lambién que se requieran instrucciones 
de corrección para evitar que vuelva a producirse el fallo generalizado. 

El analisla debe ponerse en contacto con el servicio de explolación de los sistemas para 
corregír el problema. Las acciones realizadas por el servicio de explotación suelen 
consistir en dar fin a la sesión on·line y reinicializar la aplicación y sus programas. 

En algunos casos el analista puede tener que recurrir a la administración de datos para 
recuperar archivos o bases de datos perdidos o deteriorados. Puede también tener que 
recurrir a la administración de redes para resolver un problema de redes locales o 
extendidas, también puede recurrir a los técnicos o los representantes de los vendedores 
para arreglar un problema de hardware. 

5.4 l\1EJORAS DEL SISTEI\-lA 

La mayor parte del mantenimiento de adaptaciones se hace como respuesta a la 
aparición de nuevos problemas de empresa, nuevas necesidades de información o 
nuevas ideas de mejoras. Por naturaleza, actúa como reacción, cuando algo se estropea 
o cuando los usuarios trasmiten una solicitud. Estas actividades reciben el nombre de 
mejoras del sistema. 
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El objetivo de las mejoras al sistema es modificar o ampliar el sislema de aplicaciones 
como respueslaS a las necesidades cambiantes de emp<esa. Este objetivo puede 
relacionarse con los bloqUes elemenlales de los sistemas de información del modo 
siguiente. 

I MEJORAS DEL J 
SISTEMA 

I I 
1 PERSONAS 11 DATOS 11 PROCESOS 1 

PERSONAS: En su mayoría, las mejoras a los sistemas son propuestas por los usuarios 
de los sistemas, si bien los analistas, diseñadores y constructores de sistemas también 
pueden detectar posibles problemas técnicos relativos al rendimiento, la seguridad y los 
controles intemos. 

DA TOS: Muchas mejoras de los sistemas son demandados de nueva información que 
puede derivarse de datos almacenados existentes. Algunas mejoras de datos pueden 
requerir la ampliación del almacenamiento de datos. 

PROCESOS: En su mayoría, las mejoras a los sistemas requieren la modificación de 
programas existentes o la creación de nuevos programas para ampliar al ámbito general 
del sislema de aplicaciones. 

TECNOLOGIA: Las mejoras a los sistemas se basan en la tecnologia. 

Los equipos de los sistemas de información se resisten cada vez más a esperar a que un 
sistema falle. En su lugar, optan por analizar sus bibliotecas de programas para 
determinar que aplicaciones y programas son los mas costosos de mantener o en los 
cuales el mantenimiento resulta más dificil. Estos sistemas pueden ser adaptados para 
reducir los costos de mantenimiento. 

142 



5.5 ASISTENCIA AL USUARIO FINAL 

Otra actividad pennanenta y relativamente rutinaria en el soporte de sistemas es la 
asistencia al usuario final, independientemente de como haya sido la formación de 
usuarios o de la calidad de la docUmentación, los usuarios requerirén asistencia 
adicional, por lo general, a disposición de los usuarios para ofrece~es ayuda en el uso 
diario de aplicacionas especificas. 

Las tareas más características comprenden: 

Observación rutinaria del uso del sistema. 

Realización de estudios o reuniones para conocer el grado de satisfacción del usuario. 

Cambiar los procedimientos de empresa para que sean más claros. 

Ofrecer formación adicional. 

Anotar en el diccionario las ideas y las solicitudes sobre posibles mejoras. 
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CONCLUSIONES 

Este trabajo fue realizado con la intensión de resolver un problema cotidiano para el área 
de inventarios, empleando conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingeniería en 
Computación, además de poner1os en práctica y emplear tecnología de vanguardia en el 
desarrollo de sistemas. 

Para poder recolectar los requisftos de información referente a la administración de los 
artículos y activo fijo dentro de los almacenes y la propia Dirección General de Obras y 
Servicios Generales, se realizaron con gran frecuencia, entrevistas con personal que 
labora cotidianamente en estas lareas (ingenieros, arquitectos, licenciados, supervisores, 
empleados). Además se hizo la oonsulta de diferentes documentos generados por las 
personas antes mencionadas y se examinó un sistema que en ese tíempo utilizaban. 

El desarrollo de SICIPA (Sistema Integral de Control de Inventarios Para Almacenes) ha 
permitido a las autoras del mismo obtener una serie de experiencias tanto a nivel 
personal como profesional, mismas que generan las siguientes conclusiones: 

La puesta en marcha de SICIPA mejoró significativamente los tiempos requeridos para l. 
captura, proceso y entrega de resultados a los usuarios. 

La operación sistematizada de los datos favoreció la confiabilidad de la InformaCión 
reportada, disminuyendo considerablemente los errores de cálculo y comparación 
debidos a fatiga personal y al proceso de operaciones en forma manual. 

Técnicamente, el desarrollo del Sistema permitió comprobar que el uso de tecnología de 
vanguardia como son las herramientas CASE (en nuestro caso Genexus) en conjunto con 
un lenguaje de cuarta generación (Visual Basic), en la solución de este prOblema en 
específico, se logró lo siguiente: 

• Un producto acorde a las necesidades del usuario 

• Reducción de costos y tiempos de desarrollo. 

• Las pruebas y depuración del sistema se hacen junto con el usuario. 

• El mantenimiento es más sencillo de realizar. 

* El usuario tiene una participación interactiva durante el desarrollo. 
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El banco de datos que va genel'lWldo el sistema es lo suficientemente flexible y dinámico 
para poder lener la infonnación al día y para ampliarla de acuerdo a las necesidades que 
aparezcan. 

La recl4l8ración de la totalidad o parte de la información se realiza en fonn8 expedita, 
mediante listados impresos o directamente en el monitor del equipo, presentada a detalle 
o resumida de acuerdo a los requerimientos especificados por el usuario. 

El diseño modular con el que fue creado, pennite la incorporación gradual de nuevas 
aplicaciones que habi"ten operaciones relacionadas, lo cual asegura que el rango de 
oparación del sistema no sólo pannanecerá vigente, sino que se tendrá la capacidad de 
ampliar progreSivamente sus alcances. 

Por lo anterior, se concluye que el Sistema cumple con los objetivos planteados al inicio 
del desarrollo, cubriendo los requerimientos de información de los usuarios y ofreciendo 
la Sistematización adecuada para la reducción del tiempo de respuesta en la entrega de 
resultados con un alto grado de contiabilidad en la infonnsción. 

En el aspecto de desarrollo profesional, el Sistema nos pennitió obtener experiencia en el 
manejo de conocimientos adquiridos durante la formación educativa en el área de 
Ingeniería en Computación aplicados a la solución de problemas reales con 
requerimientos específicos. 

Además nos permitió constatar que la formacíón profesional en Ingeniería, amplía la 
perspeciiva dei individuo hacia otras áreas de conocimiento que no estan directamente 
relacionadas con ella, pero que, sin embargo, requieren de Sistemas como herramienta 
para la automatización y agilización de funciones y procesos. 
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SistUPIa ¡nugra/ d~ ¡n~enlariJJs para Almacenes --- --_._---

APENDICE A 

MANUAL DE USUARIO 

REGISTRO DE USUARIOS 

Localice el Icono de SICIPA en el escritono de su computadora, de doble clic sobre ese 
icono. 

(o) ~ JI 
B""Oeo~de ,_o W~O _,ft ..... 

:iid JJt 
-",,1'" 

~ m -r"""",,Je,,,-, M·K 

Icono 
de 

SICIPA 

fi9 
""000","' 
,',_,f'",~ 

La siguiente pantalla aparecerá y deberá )lar~er lo sIquli::nte 
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Sistema Inug,(I, de J"v"lIla,io~ para .4lmQcell<'J 

Escriba Su identificación y password en el campo correspondiente activando cada campo 
con el ratón o presionando la tecla [TAB]. Una vez digitado su clave de acceso de clíc en 
el botón de confirmación de clave (este botón lo localizará por la figura de una paloma de 
Aceptaí) COn ei ratón o bien dando [ENTEf{}. 

M.,.\\If'.mc,pdl 

;'Re~IS'JDd"U';:'""o ~, •• J:;.J'; 

Sistemza Integral de Control de Inventarios Para Almacenes 

Od rl---­
¡:-¡,"'" 1 •• 

U.N.A.M. 

SI su clave es la correcta SICIPA dara :acceso al MeflU prinCipal del sistema 

.\H:NI' PRIVIP.\L 

En este menLJ se visualizarán los diferentes rnódli!os que conforma SICIPA de los cUdles 
usted tendrá deceso SI su clave de USIJartQ que lo aSigno el aornlnlstr<1dor del sistema se 
lo perrnlte 



Dirección G~ntraI tk Obras y Servkios GeneraIu 

Se<)UIidadrg 

Ce"'" 

'l"llu I'rillupal 

r'''Y',~ c-n ' , -, .- t· 

,'D'ltormade r;; lo" illGdll:OS d,~ L~'()llflqur .1(::(-, MO'>;[i:!erlb~ '<c;c¡:r,cLcw! j (_ '-,¡l',¡lIr,'j':; 
'-.uélles ",f-:, 100"'" r Ir-,,~r] -, (;()nt::i~~uC¡G;~ 

1.'íO 



CONFIGURACION 

En este menú, usted podrá visualizar varios botones a los que tendra acceso sólo el 
administrador del sistema. Aquí es donde el administrador podrá configurar la base de 
datos con todos los parámetros sobre los cuales se trabajara en el almacén, tales como 
Articulos, Almacenes, Activo Fijo, Proveedores, etc., así como los datos de los 
empleados 'f secciones de los almacenes correspondientes. 

MOVIMIENTOS 

Este módulo se constituye de dos submódulos más, movimientos en almacenes y 
movimientos de activo fiJO, en los cuales se controla todos tos procesos administrativos 
dentro del almacén o la propia Dirección General de Obras y Servicios Generales, tales 
como Ordenes de Trabajo, Movimientos de E/S/D (EntradalSalida/Devoluc'i6n), 
Movimientos de A/B (Altas/Bajas), Resguardos, Reportes de los MOVimientos, etc 

SEGt:J(fIl.\J) 

t_:,Stt: '-"¡JI-L", 1"r-'-.r-lil:1 I ri r¡":,IH.J ,.:or! ",i q~~~.':::8 poc~::] 'con~:..;:tu( ¡ve; J¡7eíenit::s (1IUVlllllt!lllus 
reallz(1do~ <"Ji SICiPJ\ f"Tl lin periodo de tiempo '.i?ldo ;';¡:-;I con,\..' id peíSN¡a qUien ¡eairzó 
(JlctlO mOvlrlllelltn ;.,! iQuai que en el módulo eje segundad, solo tendra acceso el 
admlnlstrddor del Slste.nl3 o personal autOrizado 

HYI)OKI ~_I" 

F:ste rn()d! ~'(1 ,"",(;1 '--r:\r:~pIY?5!Q pe): '.JUüs dO~, :;~;bn]odL::G:; nlaS, r';eporte::, GeIll~laieS y 
Reportes Detallados en el primero usted podrá visualizar diferentes reportes, a nivel 
general en pantalla o Impresos, de Articulas Almacenes. Secciones Proveedores. 
ActiVO F!Jo etc y en los Reportes Detallados se pueden elegir diferentes repones de 
acuerdo a ciertos criteriOS de Impresión como por Pjemplo Repcrte ,j8 ,1\;1':c:..1o::; COi, 

EXlstenCiél Mínima MO'v'iíTlientos de E/S/D (EfltradaiSalida/Devoluclorl) por Fecha, 
r~esguardos Por Empleado. e~c 
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MENU DE CONFIGURAClON 

En la pantalla del Menú Principal haga elie con el ratón en el botón de configuración Si 
usted tiene acceso al menú de configuración podrá visualizar el siguiente menú en el 
cual se visualizan las siguientes opciones y le permitirán llevar el control y orden en la 
administración de los recursos 

_ .Con¡'g~~,,~~.~~~ ___ • _ ~ .• _._,, __ ~. ~ ~,__."'__.....-________ """'~ ... _~"' ........... __ _ 
~~~r~_" ________________________ .. ""lw; 

Diucción G~nera1 dL Obras y Servicios Generales 

I 

tnlr(;Cr;n~()s ,l (Cnfigur3f !DS datos de Iu:, ,ll:~i:lccncs com'": SOli lél dc=JIJ€ que l,-krlt:fiC~':lr3 d 

un alm,Jcell detemllílado, nombre. UHeCCiC;1 y encargado p(Jré] (:110 dé ellc CO'I el rTlOuse 



SÚ'Ii'ma /tuegtal de ¡,,,·,,,UtlTUn paTa Alma.: .. "'!. 

Almacenes 

Una vez activado este botón, podrá registrar oprimiendo el botón de "ALTA" que se 
muestra en la pantalla. lo correspondiente a los diferentes almacenes y sus respectivos 
responsables o cualquier otra información relevante para la Dirección General de Obras y 
Servicios Generales 

Para dar de baja de la base de datos un registro determinado, primero selecciónelo y 
luego oprima el botón de "SAJAS" , es así como lo eliminará de [a base de datos 

Campos de 
Búsqueda 

SI u:;led busc<J los datos de un almacen determinado y en la parte infenl!r llene ulla lista 
:11\.-1'; Qr3f")(je de los almacenes que tiene íeglstr8.c10S solo tIene que rJigltar id. clavE: del 
'-rlrnacén que busca en el campo correspondiente y OprJlT1Ir el botón de r-enovar, este le 
rura la busquoda quP necesita y aparixera (~Il pant"llla el registro buscadu SI usted 11O 
,;e sélhe :3 clave. rero SI s?lbe el nombre c!el alrn::lcen, csh~ podrá d:gltallzarln (";,~ t~1 

;-"9'_1!0,,1'O:' (~él:np':J, opnn,lr Coi botón de ie,iC:".''-'J:- j e! :;:sti2íTlJ le ~jará ei o :0::; íié:\jlstrc;s yUtc: 
tiene la b¡Jse cJP- datos con el nombre digitado 



."""tema ¡'U"1:N~1 tk /m'.wlarios para AbnacelU!!> 

Ahora Cjue si quiere modificar algun dato de un registro determinado, primero seleccione 
el registro a modificar y luego oprima el botón de "CAMBIOS", este lo llevará a la 
pantalla de captura donde podrá hacer los cambios que requiere a excepción de la clave 
que identifica el almacén, ya que esta es única 

I',lfltalla ue Captllq dEo' Almacenes 
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Salema In/egral de 11I1·f!llIaTWSpara Almacellu 

Secciones 

Esta opción permite definir las diferentes secciones en que se divide un almacén, como 
son: carpinteria, pintura, electricidad, etc Para dar de alta un registro, solo tiene que 
oprimir el botón de secciones del menú de configuración y lo llevará a la siguiente 
pantalla' 

,le dit::~ lií> :e'.:ll~ilu ~.>:u IJf!llllld (.;; UUlUII llt' 'ALTA" (':01\ 

"U:!J en.;] ljU,; podrél (UT lit:; ¿lltél todo:,; lu:, re'Jl:::.irus qlit=! d8:)t'>~ 



'ústemo J,uegral de 1""t"llaTio~ pOTa .-tlmac~"'ef 

Si require eliminar un registro, solo selecciónelo de la lista y oprima el botón de 
"BAJAS". Si quiere modificar un dato de un registro dado, selecciónelo y oprima el botón 
de "CAMBIOS" 

Artículos 

Para dar de alta un artículo o conjunto de artículos, oprima el botón de Articulas del menú 
de configuración y la siguiente pantalla se activará 

~'J~:] :EJr eje alta las caracterlsllcas propias de un articulo determinarlo .c,("¡i(; ;ll .. rlnn l; 
:.<:'\';)1\ 112 "ALTAS", y lo llevará a la sIguiente panta\\a de captura 



SUI~~ ¡'u"'l:ral d~ ¡',,'vuarWJ pOTO Almacenes 

Para modificar algún registro, regrese a la pantalla de consulta de articulos, selecciónelo 
y oprima el botón de "CAMBIOS", éste lo llevará a la pantalla de captura y ahí se podrán 
modificar los campos deseados. Ahora que si quiere eliminar uno o varios registros, sólo 
tiene que seleccionarlos y oprimir el botón de "BAJAS", de esta manera los registros 
seleccionados se eliminarán de la base de datos. 

Si usted está en la pantalla de consulta de articulas y quiere uno en especial, para 
buscarlo sólo tiene que digitar su clave de identificación en el campo correspondiente y 
oprimir el botón de "RENOVAR" de esta manera usted podrá visualizar en la lista de 
articulas, el buscado. Pero si usted no se sabe la clave sólo tiene que teclear el nombre 
del articulo y oprimir nuevamente el botón de "RENOVAR" para encontrar el artículo 
deseado. 

Los pasos descritos anteriormente se realizan para todos 'J cada uno de los elementos 
restantes, del Menú de Configuración, que son· Proveedores, Empleados, 
Dependencias, Subdependencias y Activo Fijo. 

Como puede observar, existen otros tres botones más que son Reportes, Reportes de 
Equipo de Cómputo y Equipo de Cómputo 

Si oprime el botón de "REPORTES" este lo llevara a un menú de selección en el que 
podrá elegir el reporte que en su momento necesite, como lo muestra la sigUiente 
pantalla: 

,\1,,, • '0" i 

: _~_~'': 1 l=~::[.t::: .. ~. __ l 

i'"cllH l ,', o~I.;1 o/VA' (rl [oc: 'o'.", ; 

"'cl"t-l- ,; _, Y;I~I.,'V",::oON '01'.", '0' 
·'·,,-l~P,l ., J~.~'"v,''' ~I,'o';~;,;, "r.·' 
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Sml!ma Ime!;,"1 de /"ve,ua,ios para AlmacUle~ 

Si oprime el botón de "REPORTES DE EQUIPO DE CóMPUTO" éste lo llevara a la 
siguiente pantalla, en la que tendrá acceso a los reportes que necesite de EquIpo de 
Cómputo. 

DirecciÓn GeneraL tU Obras y ServicJos GeneraLes 

Pantalla de Selección de Repostes de Equipo de Cómputo 

;:;"-,, ¡,;,. C;, ,;" ,;;' .:, {J:;;- .... _;y S.'¡-.. :",'¡:.'_i' (;, :;,';--,;!, 

""""""·."""",,,,,,,,,·9 

Ml'flll dp EuulDu <.h: Conll)ul0 



Como puede observar se presentan varios botones con los cuales usted podrá accesar 
para registrar todo el equipo de cómputo de! que necesite llevar una administración 
adecuada 

El botón de "CPU", lo llevará a la Pantalla de Consulta de CPU's y en ésta usted podrá 
dar de alta, baja o modificar un registro que requiera en su momento 

r'drllolil,l de COflsuH~ r1P r.Plr'~ 

¡:'a<cI t)l!~;Ci11 Wl U·JU determinado, solo dlglte el No. [)t~ rrlVentano de! 11:lsmo ;'[1 

-.:WlpC !:nrr::::,pClr:dlentEC y upí;;n¿¡, el tJoton de "RENOVAR", ',,) qUle¡e dar ce a.lta ul: ~rLJ 

,,;,rrn'é' ~! t:o!')~; Jc; ",'\!.. "'fAS" Y :a "';~ulc;(llt:: fJdlrlaiia de captura Visualizara y en ell,) podre; 
I ~:~J""tfJr todos los CPU s que requiera en Su momento 



-------~------ .. 

Como puede observar, el menú de Equipo de Cómputo funciona de la misma manera que 
el menú de Configuración. Aquí se pOdrán dar de alta, modificar o eliminar las diferentes 
características propias de algún componente seleccionado, así como el responsable de 
cada uno 

MENIJ DE MOVIMIENTOS 

Si regresamos al Menú Principal, usted podrá activar el botón de Movimientos se 
visualizara la siguiente pantalla" 

Dirección General de Obras y Senidos GentraJes 

,." .• 

En e::;it:! iTk'r~u lt";ilc1r-d (jo:, ~-)l~( J;.f~~.', 

,'JOéJ 11"'1.1 ,j., -,[lo::, ::;,),,­
ivío-.¡'lrTllerl!(iS ce Actlvu f-IJO 



Sistema ItIl~ral de 1",·e,u~"O,~w","p""C"CACIm""'"O"<n"',,, ___________ _ 

MENU DE MOVIMIENTOS EN ALMACENES 

Al oprimir este botón se tendrá acceso a la siguiente pantalla: 

~~,------- - ---- ~ - -~ ,-------
'.!!!,~~_"" ____ ,____ _ _ ______ .:...f¿ 

Diucción (,"t!neral tU Obras y Se1YJcios Ut!neraJu· 

,." .• 
Una vez en este menú usted podrá elegir ya sea reqJstrar una orden de trab~l(l n Iln 

'ilCV'1l11,:,nto de rntracJ,J S:;¡llda¡nr~voll,Ci(ln (je dno o ".'élrJO:; ',,-+, 

-':>1 I,,~cesltél reglstré-lr una () v(]rlé-]S ordenes oc: trabalO :,01(; Ui)¡IIP­

,'~:>r,ondleJlte y '/lsudIIZélra ja siguiente pantalla 
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SiJ.rl!ma hU"í/ral dI! Im'elllarios para Almacenes 

La pantalla anterior es de consulta de Ordenes de Trabajo, si quiere 
orden, oprima el botón de "ALTAS" y lo llevara a la siguiente pantalla: 

Pa<'.\a\la Oe. Cao\ura de. Oroenes oe Trabal\) 

dar de alta una 

f--< ·~~~ti1 .ni1ntzill::¡ Uc:.t{-¡f [ltJtj:Z! '-,-,;)I:lr,,' ,,-~. ~,~" -',', -",,1 Jc 

¡ :alldJU /\! ¡('(mlrlar de: carJturar una ()rrl('n 'lP Tr:'1I)~:(1 :,'C,I(; c:r,~:,';i;':: "S'cí;fi,-;-¡i",-" ,t::I 

'8g!slr;1 se adlClonariJ C:l la tx:¡sc c!P. dato'O 

t--\hOC3 SI qUiere moulflCé:H un d,Jto de un registro dado en la pantalla rle Cor':-OIJilél do 
Uídl.~nes de ¡ íab3jO, selc:cclónelo 'j 0pflrna el botón de "CAMBIOS" 'f io IleV3f3 ~~ la 
pantalla antertor, en la que podrá hacer los cambios que necesite 

SI lieceslta eliminar un registro eje la base de eldtOS, solo ellJala de la pantalla eje Cunsllita 
y npJlrTl3 el botón de "BAJA" no esta rnanCfi1 ,,~ dar-;:¡ d,~ baJ,] el r-eYlstro seleccrorlddc eJc; 

!a I)~l:;e di-" déltO::; 



S"unta II/I"1:ral ,t.,'m·fillllJrios plJrlJ Almacell<'S 

Para registrar un Movimiento de Entrada/Salida/Devolución haga elle con el ratón en el 
icono correspondiente y aparecerá la pantalla de Consulta de Movimientos de 
Entrada/Salida/Devolución en la cual encontrará la lista general de los movimientos 
registrados previamente. 

SI desea dar de alta un nuevo Movimiento de Entrada/Salida/Devolución, active el botón 
de "ALTA" que lo llevará a la pantalla de captura de la misma 

",~f'n,,~.p" 
_ 0:('->-_ ""~--~-- ~ ,:-, .. 

J "1 i! ~ '- "'" " __ ~ ,~ 

Pd(ltdil<l de Captura de Movimientos de Entrada/Salida/Devolución 
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SI desea modificar algún dato de un Movimiento de Entrada/SalidaJOevolución, s610 tiene 
que seleccionarlo de la Pantalla de Consulta de MOVimientos de 
Entrada/Salida/Devolución y oprimir el botón de "CAMBIOS" y lo llevará a la pantalla 
anterior en la cual podrá modificar los campos que se requieran 

Ahora si desea dar de baja algún registro, sólo selecciónelo de la pantalla de Consulta y 
oprima el botón de "BAJA" y de esta manera eliminará el registro seleccionado 

Si requiere algún tipo de reporte ya sea generala particular solo tiene que regresar al 
menú de Movimientos en Almacenes 'j oprimir el botón de reportes, usted podrá elegir los 
(eportes que desee y visualizarlos en pantalla o mandarlos imprimir. La pantalla es la 
sigUiente 

Menú P"oc",q1 - ___ .. ________ _..._ __ o _~ o ...... ~o.__. ___ . _____ o _~_ 

: ... Seh!cc,on de R"~OPte. ~G!..:iI .~ . -~_~ ______________ -_. ----e 
Dirección General de Obras.v Servicios Generales 

o.lort<u I 
o.p.n4."d". '1---

Ct.u 4. tJ 0,01,. ok TRob.1jo: 1 

T'""",U .. ,.;",j,",.¡ 

11." ddH'h'n t 

" ' "3 
í 
¡ , 
~ 
I 
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MENU DE MOVIMIENTOS DE ACTIVO FIJO 

Vallamos ahora al menú de MovImientos de Activo Fijo' 
Hen .. P""o~~1 

';'.~.':"-_ -~ .. ~ _-===-=-=-___ _=.:..:=.. _._ .. _ .. - :..ill@]¡ 

Dirección General de Obras y SeTVicios Gmerales 

"'~""1iJl ,.".,. 
\f<o"U <1,. Movimientos .1, .. _\r1ho Fijo 

~,:'1~ " '1' ~>, " l-; {, :\ ¡ ~~. [,+1,' 

'-1[:.::l '-',:( ',1 ::·c,":t:J! a eh, " 



Si requiere registrar un nuevo Movimiento de Alta/Baja sólo oprima el botón de "ALTA" Y 
lo llevará a la siguiente pantalla, 

~v~(¡\¡Ji¡'IPrH,' ;r,-· ;,IL¿i8:-:'¡0 ':,,-.:i'_>-=UC~'8 8: :'---~:J;~~~:~; ,jc i¿¡ ;:anta'lé:J. JC: '':;üII::.ulld dI-::! iV"l'JVlmll,:Cltu::; 

y opnma el boten rle "CAMBIOS" rVlQ,J (jue SI ceSC8 aliíT1I1,ar un i-e~IS!r() d,_~ iéi ha'),", .:jp 

datos, selecCione lo y oprima el botan de "BAJAS" 



Si usted requiere dar de alta algún resguardo de un Activo Fijo solo debe oprimir el botón 
correspondiente del Menú de Movimientos de Activo Fijo y lo llevará a la siguiente 
pantalla de Consulta de Resguardos: 

Oprima el botón de "ALTAS" para registrar un resguardo, este lo llevara a la pantalla de 
captura correspondiente, como se muestra a continuación" 

Pantalla de Captura de Resguardos 
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Al terminar de capturar todos los datos necesarios para registrar un Resguardo, oprima el 
botón de "Confirmar". Para modificar uno o varios datos de un Resguardo, selecciónelo 
de la pantalla de consulta y oprima el botón de "CAMBIOS". Si desea eliminar un registro 
determinado, selecciónelo de la pantalla de captura y oprima el botón de "BAJAS" 

Para consultar un Resguardo determinado, solo teclee la clave de dicho Resguardo en el 
campo correspondiente de la pantalla de Consulta, y oprima el botón de "RENOVAR", de 
esta manera el sistema hará la búsqueda de dicho Resguardo mediante la clave digitada. 
Otra forma de hacer la büsqueda es tedeando un rango de fechas de cuando fue 
realizado dicho resguardo y oprimir el botón de "RENOVAR", con esto se hará la 
busqueda y podrá visualizar todos los resguardos que se realizaron en ese rango de 
fechas digitados. 

Regresando al Menú de Movímientos de Activo Fijo, se puede observar que también se 
cuenta con una opción para la consulta en pantalla o impreso, de los diferentes reportes 
de Movimientos de Activo Fijo que se pueden seleccionar, como se muestra en la 
siguiente pantalla: 

Io4tnlJ r.mCJI,~1 

~sei~~c,u;;-t.I~ R~¡J"'¡'· "~ -, --: • ., L 

i , 
nw 

D/recdón General de Obras y Servicios Generales 

DclrfOfU: L. .. 
TI"" do Wevinoit ... AIbIJaj.: t 

ti.>"' d<l ¡'lovi .. i,.I<> I 
Rff. ~.Ir ... "h.,¡o r 

'<. \, \n~,., ¡ 
LlJ·.' .1<1 f' ... ~".roo 1-

u.p ...... ,..,'" j.-

..; Abrnnat ..... 

Gn'lon 1-:;- -
u ... ,Id "l~'·. ¡------ . 

1 

n.lJl,,~. ~-- ,'I>It<hJL . __ ~ 

l'alltdlla rle Selección de Reportes de Movunienfos de Actn/o rijo 

,\IE>; l' UI (():\SlTL\ Uf: ,\IO\HIIFNTO, 

I 
1 
~ 

.j 
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SU/tima IIl1egral ,¡tll ... ·enlQrWs Pllra AlmaCtlnn 

En este menú se muestran cinco opciones, en las que sólo tendrá acceso el 
administrador del sistema. Estas opciones son Ordenes de Trabajo, Movimientos de 
Entrada/Salida/Devolución, Movimientos de Alta/Bajas, Resguardos de Activo Fijo y 
Resguardos de Software. Este sistema fue diseñado para mostrar al usuario todos los 
movimientos que se han realizado, de acuerdo a un lapso de tiempo determinado, 
mostrando al administrador del sistema las personas que han realizado dichos 
movimientos, en modo general y a detalle 

M~nt.( P",",'Oal ---- -. . - -_. ~ ---,. - . ~ - - ---
,fiMc."udeC"nsull,.dc,!olfu,,,,nl..-.~ __ ~ _.. ~ ~ 

'<V;I~ 1: 

Dirección Grol!ra! tk Obras y Servicios GeneraJl!s 

C ..... uI" d~ Ordan~1 ICII 
de'rab"'o~ 

C"n.ult~ ... 1:::1 
He,ou.)Idol deJúE::l 

LORlult" de n"~¡¡u,,rdo'Irft:;-.1 
d" Sollw .... e IJI.:J 

I"'¡ ,"", .~.~ ,ii~u ,:,."'¡:.; ~,l.JI':J U¡_;;I'IU (.; [)(;!(H I_,UI'~:~I.),',~ Ul ',)f~i)L::Nt:~; Dt~ 

rR.'" a:',j(; '.~t;- I() ilpv·,r:i :) 1,1 C,11Jt:IH't¡~ n;1"ti1I!,~ 
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Sistema /luegral d .. lnvt!.uarios para ,HmQcent!~ 

Como puede observar, en la pantalla anterior se muestra una lista de ordenes de trabajO 
realizadas en un período de tiempo dado asociado al usuario que realizó dicho 
movimiento, puede seleccionar la orden de trabajo que le interesa y luego oprimir el botón 
de "DETALLE", éste lo llevará a la siguiente pantalla en la que podrá consultar a detalle 
:>1 ;r:r¡iStiO 'lI_:C' '-;=:decci,JliÓ 
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Ahora SI usted quiere consultar quien realizó determinados Movimientos de 
Entrada/Salida/Devolución en loS almacenes, sólo oprima el botón de "CONSULTA. DE 
MOVIMIENTOS DE ENTRADA/SALlDAIDDEVOlUCION" y lo llevará a la siguiente 
pantalla' 

,,~ce ,:,e I E::' _:Cll1rIéH l.:; 1 inO\iirT1lentc¡ determlrladQ I¡ qmnlli \-;\ ~)()tni~ (j~~ , Db ~ j'o..l ; ¡ 
.''--' :-11 todos loS elementos que compone el registro seleccionado 

PilnTillliI de Consulta a DeTalle del Movimiento seleccionado en la panlalla Anterior 



Para consultar quien realizó determinados Movimientos de Alta/Baja de Activo Fijo. sólo 
oprima el botón de "CONSULTA DE MOVIMIENTOS DE ALTNBAJA" Y lo llevaré a !a 
siguiente pantalla: 

pLi12dc selecclol'¡;:n UII mOVlnllento determl:13cJo 'j oprillll: ei tlnlurl rj(' "Dt, LA.l r_"­
":'C(:'lr lodos lo":. ~~i(;llle!lto3 qUE: ClJi':lPO'1C l~; r-eglstro selt:>cCicJllddo 
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Sislt!ma bllegro¡ fk Im'(lIlOrios para AlnuuflnQ 

Si desea consultar uno o varios Resguardos de Activo Fijo sólo oprima el botón de 
Movimientos de Resguardos de Activo Fijo, de! Menü de Consulta de Movimientos, y se 
podrá visualizar la siguiente pantalla: 

Glil\;'t~ ':.(JlI~uítdl d detCliie aigun resguélrlio solo s~lecclonelo de ia pantalla JI·,tf-:~I,)1 

'~~f-'ilr~',;:¡ d !xJtorl de '>OETALLE" y en la siguiente pantalld usted pudra ver (0,:1;'1'-, ':-,' 

carClI"-tP-ris1Icas de ese resguardo seleccionado 

p¡Jntalla de Consuna a Detalle de MOVimientos de Resguardos de Achvo FI)O 



Para consultar quien o quienes realizaron los movimientos de resguardos de software, 
sólo oprima el botón, del Menú de Consulta de Movimientos, de "CONSULTA DE 
RESGUARDOS DE SOFTWARE" y podrá visualizar la siguiente pantalla 

'-';-:11 ;-.1 consultar a detalle un Resguardo selecclonelo y opnma el boton de "DETALLE' 
pOdra ver todas las caracteristlcas que componen el resguardo seleccionado 



MENU DE SEGURIDAD 

En el menú principal oprima el botón de wSEGURIDAO" y el siguiente menú se 
visualizara: 

"",,,,, ... S"'Jm,d ,<1 • 

~,,',:."'_U,nJdoJ _ ~_ • J I 
DlreccJ6n Gnr-eral de Obras y SuvlcÜJS GOIerahs 

N.vi . .s..i:'CCe&01!il 

Pantalla de Menü de Seguridad 

P2í,l con:o,ul(3~ .,¡ ,jar de alta \üs diferentes i\l\¡e[es de acceso Que se 
Dirección General de Obras, para la buena administración del sistema, oprima el hotón 
.je "NIVELrS" y podra visualizar la siguiente pantalla 
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Para dar de alta un nuevo nivel de acceso, oprima el botón de "ALTAS" y capture la 
clave del nivel, su nombre que lo identificara y oprimiendo la tecla de "F4" se visualizaran 
los programas a los que tendra acceso el nivel que se esté dando de alta. 

Panlalla de Caplura de los Niveles de Acceso 

Una vez terminado oe capturar el nivel oprima el botón de "CONFIRMA 
registre el nivel en la base de datos. 

;'.,hor3 para dar de alta los usuanos que tendrán acceso a! slstem.1 (jpp"n 
~lf' ~lcceso que se le asigne, en el Menú dr, Sp-gufldad ODflma r:\ t)oton (j 

/ lel slqulente pantalla se podrá visualizar 
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SisU!:mo bllegrll¡ d~ ¡",'uuorios poro AlnIQCt!n~ 

Para dar de alta un nuevo usuario oprima el botón de .. ALTAS" y la siguiente pantalla de 
captura presentara los campos necesarios para registrar los usuarios quetendrán acceso 
al sistema. 

Una vez terminado de capturar la clave, el nombre y el nivel de acceso que tendrá el 
usuariO capturado, oprima el botón de "CONFIRMAR", de esta manera la clave del 
~ ¡Si I;:¡rlf: p"t~r;:¡ rpgistr.:1rl.:l ("n !~ h8<;e ele datos 

t\rlOra SI qUiere ellmlnar el usuar"IO, se\ecclónelo de la pantalla de consulta de llSUé>fl05 'f 
oprima "BAJAS", para ellrlllnarlo de la base de datos, SI qUiere modificar algún campo 
ta,i-lbl¿i"¡ ':;t:::~C\..10\\¿¡0 dé ~d ¡,kidldl!d LIt; GUI1SlIitd y U~,.IIiIIIQ "CAMBiOS", 

-.. ~ .. _---
,"!uc w:a lell 

aSignado ese nivel y después en la pantalla de consulta de niveles de acceso, 
seleccionar el nivel y oprimir el botón de "BAJAS" de esta manera eliminará el nivel de 
acceso de la base de datos 
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GUIA DE SOLUCION A PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE EN EL 
USO DE SICIPA 

PROBLEMA SOLUCION 

1) ARRANQUE DE WINDOWS 

1.- Modo a Prueba de Fallos 
En este modo no es óptimo trabajar 

son SICIPA Cuando Windows arranca 
en dicho modo, aparece la leyenda 
"Modo a Prueba de Fallos" en las cuatro 
esquinas de la pantalla de inicio de 
Windows 

2.~ No hay imagen en el Monitor 

Reinicie el Sistema 
a) Seleccione el bolón de Inicio de la 

barra de Windows. 
b) Seleccione Apagar el Sistema 
e) Haga Click en la opción Reiniciar el 

sistema 
d) Haga Click en Aceptar 

Si el problema persiste, comuníquese a su 
proveedor de hardware 

Revise el Monitor 
al Revise que el mOnitor se encuentre 

l'JIl-"l'ndrdil 

p) Rl'V1_~C <jW." ,) !Jaya ~-(lIlC\I¡)nl'" -,liel¡;)'. 

Idel mOllltor ;lla IIIH';! l~L' .:(\II:\'nll.' '.kl 
111"nl1,)[ ;¡j ePI') 

I ,~) !~~\.¡:>C" ::¡~:C" ~.! CPt; ~~;t~· ('nce::,!!d~, I 

d) \lut'va !()~: cúntrllk:, dl' b!,-!l!u y I 

SI ~:;'~~~';~~n;:;~~~~~~lC¡~~~~~;":lr::I'~ Pa"':"~ l' 

proveedor de hardware 

-------
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PROBLEMA SOLUClON 

n. INICIO DE SICIPA 

1.- a.ve Incol'ftChl o Sin a) Haga Cliek con el ratón en el campo de 
Autorización "Id:" 

Cuando este mensaje es desplegado en 
la pantalla de inicio de SICIP A, 
significa que su clave no se tec1e9 bien. 

2.- Run Time Error .•. 

Este tipo de mensaje se despliega 
cuando existe un problema de 
ejecución de SICIPA 

b} Borre todos los caracteres del campo. 
e} Haga Click con el ratón en el campo de 

"Firma:" 
d) Borre todos los caracteres del campo. 
e} Escriba de nuevo su identificación y 

firma. 
/) Si el problema persiste, repita los pasos 

dell al 5. 

Si ya repitió los pasos arriba señalados, 
varias veces, comuníquese con el 
administrador del sistema para que 
verifique su clave o en su defecto le asigne 
una nueva. 

a) Revise que el sistema SICIPA no se 
encuentre abierto más de una vez. Esto 
se verifica asegurándose que en la parte 
inferior de la pantalla no exista más de 
un pequeño rectángulo con el título de 
SICIPA. 
Si se da lo anterior, haga Click en el 
rectángulo antes señalado y vaya 
cerrando todas las ventanas que 
preceden a cada una de eUas, hasta que 
haya cerrado totalmente todo el sistema 
de SICIP A y no encuentre más 
rectángulos abiertos. 

e) Haga de nuevo doble Click en el icono 
de SICIPA 

d) Sí el problema persiste, Reinicie el 
Sístema. siguiendo los pasos I a 4 en 
la Sección J de esta tabla e intente 
iniciar SICIPA nuevamente 

Si se sigue presentando el problema, 
después de haber realizado los pasos 
anteriores, contacte al administrador del 
sistema 

--------------------~~~~----------------~ 
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PROBLEMA SOLUCION 

J.- No Permite Capturar Nada en a) 
algún Campo Determinado. 

Cierre todas las ventanas, de una en una, 
ya sea mediante el botón señalado por una 
cruz • o en la barra superior, se 
encuentra la palabra "Archivo" de un 
Click allí y elija salir. 

b) Una vez cerrado todas las ventanas 
abiertas, vuelva a dar doble Click en el 
icono de SIClPA. 

Si el problema persiste comuniquese con el 
administrador del sistema. 

m. PROBLEMAS DE IMPRESION 

1.- En la mayoría de los casos será a) 
necesario parar y cancelar la 

Pulse el botón en su impresora que la 
ponga en pausa. En la mayoría de las 
impresoras tienen un botón que dice 
"Pausa-Online". 

impresión 

b) Una vez que se detenga la Impresora 
localice en su pantalla el botón de inicio 
de Windows, por lo regular aparece en la 
parte inferior izquierda de su pantalla, 
haga Ctick con el ratón en este botón. 

e) Seleccione la opción UConfiguración n 

(quedará sombreada). 
d) Arrastre ei ratón hacia ia derecha y luego 

hacia abajo. esto para seleccionar la 
opción de "Impresoras" y haga Click 
sobre esa opción. 

e) Seleccione el icono de la impresora que 
tiene instalada y haga un doble Click 
sobre ella. 

O En la ventana de la impresora selecciones 
la opción "Documento" y arrastre el 
ratón hacia abajo para elegir la opción 
~~Cance)ar Impresión". 
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PROBLEMA SOLUClON 

2.- La impresión no se encuentra a) Canc:ele la impresión, 
c<Rtrada en la hoja b) Solicite en SIClPA, nuevamente la 

impresión del repone deseado. 
e) Asegú.- de que en la ventana de la 

impresora, en la opción "Propiedades" 
se encuentre seleccionado el Tamaño del 
Papel "Carta". de no ser asi selecciónela 
mediante un Click del ratón, 

d) Asegú.- que el papel se encuentre bien 
colocado en la impresora y sea del 
tamaño adecuado, 

e) Presione de nuevo la opción de 
"Aceptar" en la ventana de la impresora, 

3.- Las bojas se atascaron en la a) Cancele la impresión, 
impresora. b) Desatore el papel y colóquelo 

nuevamente en la impresora. 
e) Solicite en SICIPA, nuevamente la 

impresión del repone deseado, 
d) Verifique a partir de que la hoja comenzó 

a tener problemas de impresión y solicite 
en la ventana de la impresora que la 
impresión se haga desde la página en que 
comenzó con el problema hasta la última 
página que se desea imprimir. 

e) Haga Click en el botón de "Aceptar" en 
la ventana de la impresora. 

4.~ Se solicitó la impresión de un a) 
reporte y el reporte que se despliega b) 
en pantalla no corresponde a lo 
solicitado. 

Cierre la ventana de Reportes. 
Revise que los criterios de impresión 
solicitados corresponden a lo que desea 
imprimir 

c) Escriba nuevamente los criterios y 
asegúrese de que son los que desea en la 
opción adecuada 

d) Solicite la impresión nuevamente. 
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PROBLEMA SOLUCION 

5.- Se solicita ver un repone en a} Espere un lapso de tiempo 
paataUa antes de mandarlo a aproximadamente de 2 a 3 minutos 
imprimir, pero este no aparece si el repone solicitado es por 
después de un tiempo considerable. ejemplo de inventarios en un lapso 

de tiempo dado o de anículos con 
existencia mínima, 

b} En caso de que el reporte siga sin 
responder en ese lapso de tiempo 
esperado, comuníquese con el 
administrador del sistema. 
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APENDlCEB 

VOCABULARIO DE TERMINOS 

Para el desarrollo del Sistema Integral de Control de Inventarios Para Almacenes 
requerimos de los siguientes términos: 

A 

Almacén: Lugar !isieo donde se concantran los materiales y herramientas para Su 
control. 

Archivo de eases de Datos: Lugar donde se almacenan los datos obtenidos de la 
Base de Datos. 

Atributos (Campo de Datos): Son las propiedades que definen o caracterizan a una 
entidad. Al atributo frecuentemente se le llama elemento de datos, campo de 
datos, campo item de datos o item elemental. 

B 

Base de Datos: Es una colección de datos relacionados acerca de una empresa COn 
múltiples usos. 

Base de Datos de Red: Método de organización de bases de datos que permiten 
relacionar los datos en forma de red. 

Boletinaje: Es el intercambio de información con fines de intercambio de artículos, 
que se realizan entre almacenes. 

e 
Captura: la captura es la etapa del proceso informático de la cual se pueden obtener 

grandes logros en productividad. Es importante capturar con efectividad. con 
él fin de asegurar la calidad de los datos que entran al sistema, La decisión 
de capturar precede de la interacción misma del usuario con el sistema. 
Existen dos tipos de datos a capturar: Los datos que cambian o que varian 
en cada una de las transacciones y los datos que distinguen de otros 
articulos, de manera concisa, el artículo particular que se procesa. 
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Cardinalidad: La cardinalidad de una relación se refiere al número de ocurrencias 
que pueden estar asociadas entre entidades. Por lo tanto, exislen relaciOnes 
uno a uno (1 : 1) uno a muchOs (1 : N), y muchos a muchOs (M : N). 
Para distinguir la cardinallded en un diagrama E-R se anota un "1", "N" o "M" 
sobra las lineas de asociaCión y a un lado de las entidades. Cardinalidad de 
una relación es el número de tuplas que la componen. 

Consulta: También conocida como Query Es una búsqueda de infonnación especifica 
utilizando código para las llamadas. Es una inlerrogación a una Base de 
Datos que pennite al usuario contar, sumar y listar registros seleccionados 
conlenidos en ella. 

Campo: Es la unidad direccionable más pequeña que puede ser referida por un 
programa. 

D 

Diccionario de Datos (Glosario de Datos) : Es un depósito central de infonnación 
acerca de entidades, los campos de datos que representan a las entidades, 
las relaciones entre éstas, sus orígenes. significados, usos y formatos de 
representación. 

E 

Entidad: Es una persona, lugar, una cosa, un evento o un concepto acerca del cual se 
registra información. Es un objeto tangible que puede describirse con 
palabras, código numérico o no numérico. 

Existencia Mínima: Es la cantidad tope inferior que debe existir de un artículo para 
solicitar la adquisición del mismo y se evite que este llegue a cero. 

Existencia Máxima: Es la cantidad tope superior que puede existir en un momento 
dado y evitar que el almacén se sature del mismo, ya que el consumo del 
articulo no Justifica su existencia 

Existencia Actual: Es la cantidad real que existe de determinado artículo en el 
almacén. 
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Grado: Es el número de atr1butos o columnas de la relación. 

Inventario: USIa en que se relacionan y detallan los articulos en existencia a una 
fecha detenninada en cada almacén. 

Inventario Fisico: Es la relación fisica de la totalidad de articulos. materiales y 
herramientas con que cuenta un almacén detenninado, comparado con los 
que deben exisUr según los registros en las tarjetas del cardex, ordenes de 
entrada y/o salida, facturas y devoluciones 

Integridad de los Datos: Mantenimiento de los datos correctos en la base de datos, 
durante el tiempo de vida del sistema. 

Integridad Referencial: Característica de una base de datos donde no hay registros 
hijo si no existen los padres correspondientes. 

K 

Kardex: Conjunto de tarjetas en ias cuaies se registran los movimientos de entradas 
y salidas diarias de los articules en los almacenes. 

L 

Lenguaje de manejo de Datos: Es el lenguaje especial proporcionado por OBMS 
para permitir a los usuarios efectuar operaciones de Entrada/Salida 
en la Base de Datos. 

LL 

Llave: Una llave es un dato elemental en un registro que se utiliza como criterio de 
identificación para éste. 
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Llave Primaria: También es CXlnoclda como Clave pnmana. Es el campo cuyo 
contenido puede identificar de manera unica a cada registro del archivo. 
Sólo un campo del registro puede ser distinguido como principal. 

Llave Foránea: También CXlnoclda como Clave Secundana. Es cualquier campo a 
excepción de la clave principal puede designarse CXlmo clave secundaria y 
y se utilizan CXlmo clave de búsqueda en CXlnsultas. 

Llave Compuesta: Es la CXlmbinación de una llave pnmana con una llave secundana, 
formando asi una sola clave. 

M 

Mamete: Documento que identifica el articulo y/o matenal. 

Metodología: Sistema ordenado de proceder par la obtención de un fin. 

Modelo de Datos: Es una colección de conceptos matemáticamente definidos, que 
ayuda a considerar y expresar los objetos, atributos y relaciones entre 
objetos y sus correspondientes operacíones, es decir, proveen una 
descripción conceptual de los datos. Consiste de dos elementos' 
La notación matemática (expresa los datos y las reacciones) y las 
operaciones sobre los datos (nos sirve para expresar preguntas 
y otras manipulaciones sobre los datos). 

Modelo Entidad-Relación: Método empleado en el diseño de Bases de Datos 
basado en el análisis de tres modelos semánticos claves: entidades, 
relaciones y atributos. 

Modelo jerárquico: En este modelo la estructura jerárquica de árbol se construye con 
nodos y ramas. Un nodo es una colección de atributos de datos que 
describen a la entidad de ese nodo, el nodo mas alto es una estructura 
jerárquica de árbol que se conoce como raiz. 

Modelo Relacional: En este modelo, las entidades y sus relaciones se representan 
con tablas bidimensionales, cada tabla representa una entidad y está 
compuesta de renglones y columnas. 
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Modelo Reticular o Distribuido: Este modelo interconecta las entidades de una 
empnlsa en una "red", la notación gráfica de este modelo utiliza nodos y 
ramas. Un bloque representa una entidad o un tipo de registro, cada tipo 
de registro está compuesto de cero, uno o más atributos. 

N 

Nodo: Entidad que ocupa una posición en una estructura de datos. 

No. de Orden o Factura: Es el número de la factura o del documento con el cual 
Ingresa el material al almacén, que por lo regular viene impreso en la 
esquina superior derecha. 

Normalización: Es el proceso de agrupar a los campos de datos en tablas que 
representan a las entidades y sus relaciones. Es una técnica de Bases de 

Datos que empieza agrupando todos los atributos en una relación universal, 
la cual después es descompuesta en relaciones más pequeñas hasta que 
las relaciones divididas pertenezcan a la tercera forma normal. 

o 
Operación: (Procedimiento) se define como una serie de acciones ejecutables sin 

Interrupción y que se ejecutan sin Interrupción y bajo las mismas 
condiciones en cuanto a factores descencadenantes. 

Optimización: Tarea de seleccionar la ruta más eficiente para cumplir con un 
propósito. 

Orden de Trabajo: Documento por medio del cual se solicita la realización de un 
trabajo y la salida de material necesario para llevarlo a cabo. 

Orden de Servicio: Documento por medio del cual se solicita la realización de un 
servicio. 

p 

Periodo: Es el lapso de tiempo entre fecha y fecha donde se realizan o se han 
realizado determinados movimientos entre los almacenes. 

----.-~----------------
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(P.U) Precio Unitario: Es el precio de los artículos por una sola unidad en el 
almacén, en un tiempo detenninado, es decir, va variando en precio. 

Precio Promedio: Es el precio que se obtiene a partir de promediar un preciO ya 
exislente con uno de un articulo dado. 

Proceso: Es toda actividad de la empresa con sus enlradas y salidas establecidas. 

Proveedor: Persona o entidad empresarial que abastece o suministra pedidos de 
determinados artículos a uno o varios almacenes. 

R 

Redundancia de Dalas: Son datos duplicados o guardados más de una vez. 

Registro: Colección de valores tomados por un campo de datos relacionados. 

Relación: Es una unión o enlace entre dos conjuntos de datos 

Reporte o (Informe): Colección de objetos y figuras impresas en papel, con número y 
encabezados de pagina. En un programa de Bases de Datos, la opción de 
Informe se usa típicamente para preparar cualquier tipo de salida impresa, 
el in10rme puede ser también una lista selectiva de elementos. Es un 
informe impreso donde se detallan los movimientos que han tenido los 
artículos de cada almacén en un períOdO determinado 

Resguardo: Documento en el cual se registran los datos de una persona a la cual 
se hace responsable de determinado equipo o bien, que tenga en su 
poder 

s 
Sección: Lugar físico dentro del almacén, donde se localiza un cierto tipo de matenal 

o articulo en especial. 

Sistema: Se le llama así a todos los datos interrelacionados en conjunto, que 
persiguen un mismo objetivo. 
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Tabla Base: Tabla en un modelo relacional de datos. Se realiza fisicamente como un 
archivo. 

Tabla de Consulta: Tabla que contiene el valor de la clave buscada y las direcciones 
de los registros objetivo. 

Tarjeta de Movimiento de Almacén: Documento en el cual se registran los 
movimientos que tenga un material. 

Tupla: Es un renglón de la tabla. 

u 
Unidad: Es la unidad de medida de los articulos (por Ejemplo: metro, pieza, caja, kilos 

litros, gramos, etc.). 

v 

Vale de Salida: Documento en el cual se registran los artículos que salen del 
almacén para su uso determinado. 

Vale de Devolución: Documento en el cual se registra el reingreso los articulas 
nuevamente al almacén, notificando el estado y el porqué de su devolución. 

Validación de datos: La validación (tipo, tamaño o valor del campo) de los datos 
proporcionados (por un programa del sistema o del usuario), antes de que 
Sean cargados en la Base de Datos. 
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APENDICE e 
En el presente Apéndice, se muestra como ejemplo una parte del Código Fuente de SICIPA 
(Sistema Integral de Control de Inventarios Para Almacenes), Es código de Visual Basic 
generado por Genexus. Se presentan algunas de las rutinas necesarias para llamar a los 
menús que integran el sistema. 

Dim UselCancel As Integer 
Dim Response As Inleger 
Dim gx_ valid% 
Dim RfKOgs As Integer 
Dim GXlnitz As Inleger 
Dim GXNoExiI As Inleger 
Dim GXToRelum As Inleger 
Dim SrchOgs As Inleger 
Dim RfrOgs As Inleger 
Dim Gx_execsa As Inleger 
Dim Gx_time As Slring 
Dim Gx_dale As Varianl 
Dim A V6Passc As Slring 
Dim A V5Flgn As Inleger 
Dim AV4Nomusuc As Slring 
Dim AV3Razsocc As String 
Dim Gx_ emsg As String 
Dim Gx_ err As Integer 
Dim SLvMd02 As Slring 
Dim GXEnCnt As Integer 
Dim nexUo_ vid As Inleger 
Dim ln_field As Integer 
Dim Gx_cursor As String 
Dim GX_ERRD% 
Dim cu"_lld As Integer 
Dim ControlDown As Inleger 
Dim ShiftDown As Inleger 
Dim LastKey As Integer 
Dim GxTopForm As Form 
Dim Gx T opCtrt As Control 
Dim GxOldlndex As Integer 
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Pnvate Sub cVNomusuc_KeyPress(KeyAscii As Inleger) 

Select Case KeyAscii 
Cese 15 = 13 

KeyAScii =0 
SendKeys "{fAB}" 

Ene! Selecl 
En<! Sub' cVNomusuc_KeyPress 

PriVale Sub cVNomusuc_KeyDown(KeyCode As Inleger, Shifl As Inleger) 

SeIecI Case KeyCode 
Case Is=38 

KeyCode= O 
SendKeys "+{TAB}" 

Casels=40 
KeyCode = O 
SendKeys "{fAB}" 

Ene! Select 
1I KeyCode = vbKeyF 1 Then 

GXTemp& = WinHelp(Me.hwnd, "APPHLP.HLP", HELP _KEY, "NomUsuC') 
KeyCode= O 

End II 
End Sub' cVNomusuc_KeyDown 

Priva!e Sub cVToday_KeyPress(KeyAseii As In!eger) 

Selee! Case KeyAseii 
Case 15 = 13 

KeyAseii ~ O 
SendKeys "{T AB}" 

End Selee! 
End Sub' eVTodaLKeyPress 

Priva!e Sub cVTodaLKeyDown(KeyCode As In!eger, Shift As In!eger} 

$elee! Case KeyCode 
Case Is = 38 

KeyCode = O 
SendKeys "+{TABI" 

Case Is = 40 
KeyCode = O 
SendKeys "{T AS}" 

End Selee! 
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If KeyCode ~ vbKeyF1 Then 
GXTemp& ~ WinHelp(Me.hwnd, "APPHLP.HLP", HELP _KEY, "Today") 
KeyCode=O 

Endlf 
En<! Sub' cVToday_KeyQown 

Private Sub cVToday_MouseOown{Button As Inleger, Shift As Inleger, X As Single, Y As 
Single) 

1I Button = 2 Then 
cVToday.Enabled = False 
T$ = cVToday.lext 
cVToday.text = GXCalendar(T$, Me, cVToday, "dd1mmlyy") 
cVToday.EnabIed = True 
Gx_dale = GxToDale«cVToday.text), "ddlmmlyy", Gx_date, GX_ERRD%) 
cVToday.SetFocus 

End 1I 
End Sub' cVToday_MouseDown 

Privale Sub cVTime_KeyPress(KeyAscii As Inleger) 

Selee! Case KeyAscii 
Case Is = 13 

i<eyAscii = O 
SendKeys "{T AB}" 

End Seleet 
End Sub' eVTime_KeyPress 

Private Sub eVTime_KeyDown(KeyCode As Integer, Shilt As Integer) 

Seleet Case KeyCode 
case Is = 38 

KeyCode = O 
SendKeys "+{T AB}" 

Case Is = 40 
KeyCode = O 
SendKeys "(TAB)" 

End Seleet 
1I KeyCode = vbKeyF1 Then 

GXTemp& = WinHelp(Me.hwnd, "APPHLP.HLP", HELP_KEY, "Time") 
KeyCode = O 

End 1I 
End Sub' cVTime _ KeyDown 
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Prívate Sub gxBtn6_ClickO 

CaII U11WV2 
II UserCancel Then Unload Me 

En<! Sub' 'Con!igufación'_ Click 

Prívate Sub gxBtn7 _ CIick() 

Call U12\1OV2 
II UserCancel Then Unload Me 

En<! Sub' 'Movimientos'_ Click 

Prívate Sub gxBtn5_Click() 

Call U13\1OV2 
1I UserCancel Then Unload Me 

En<! Sub' 'Seguridad'_ Click 

Prívate Sub gxBtn16_ClickO 

~, Call U14VOV2 
If UserCancel Then Unload Me 

End Sub' 'Consulla'_ Click 

Private Sub gxBtn4_Click() 

Unload Me 
II UserCancel Then Unload Me 

End Sub' CanceLClick 

Sub gxrbnU15VOVO{Va!CurrCe!! As !nteger) 

Call RFVOV2 
1I UserCancel Then Unload Me 

End Sub' gxrbnU15VOVO 

Sub SAVOV20 

Gx time = Format$(TimeO, "hh:mmss") 
cVTimeJext = RTrím$(Gx_time) 
Gx_date = GxToDate«Format$(Now, "dd/mm/yy")), "dd/mm/yy", GX_NULDATE, 

GX_ERRD%) 
cVTodaylext = GXFrDate(Gx_dale, "ddlmmlyy") 
Gxerr=O 

End Sub' SAVOV2 
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Sub UPVOV2() 

Gx_time = Fonnal$(Time(), "h:mm:ss") 
G'Ldate = GxToDate«Fonnat$(Now, "ddlmmJyy"», "ddlmmJyy", GX_NULDATE, 

GX_ERRD%) 
AV5Flgn=o 
G'LSmsg =­
Gx_srr= O 
Gx_sxecsa = False 
gxTabPress = O 
GX retp=o 
UsarCancel = False 
Call1CVOVO 
naxt lo vid = 1 
CaIlSAVOV2 
II UseICancel Then 

GXToRelum = True 

Unload Me 
ExilSub 

End II 
RlrOgs = True 
CallRFVOV2 

End Sub' UPVOV2 

Funclion VFVOV2(ToValid As Inleger) As Inleger 
VFVOV2 = True 

End Function ' VFVOV2 

Funclion VLVOV2(nexUo_vld As Integer, curUld As Inleger) As Inleger 
Slalic ILVOV2 As Inleger 
Call RDVOV2 
In_field = O 
1I Nol ILVOV2 Then 

ILVOV2 = True 
VLVOV2 = T rue 
For 1% = nexUo_vld To (curUld -1) 

1I Nol VFVOV2(1%) Then 
VLVOV2 = F alse 
Exit For 

End If 
Next 1% 
ILVOV2 = False 

End If 
End Function ' VLVOV2 
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Privale Sub RDVOV2() 

Selee! Case In foeld 
EndSeIect -

End Sub' RDVOV2 

Private Sub VWVOV2() 

End Sub' VWVOV2 

Sub DSVOV2() 

, Redisplay VaIS 
On Error Resume Next 
cVNomusuc.texl = RTrim$(AV4Nomusuc) 
cVTocIay.text = GXFrOale(Gx_date, "ddlmmlyy") 
cVTime.text = RTrim$(Gx_Iime) 

End Sub' DSVOV2 

Privale Sub RFVOV2() 

Static gxlnRlr As Inleger 

II Nol gxJnRlr Then 
gxlnRfr = T rue 
GXNoExit = True 
Cal! RDVOV2 
II RlrOgs = True Then 

RlrOgs = False 
II Gx_execsa Then 

SAVOV2 
Else 

Gx _ e)(ecsa = T rue 
End II 
II UserCancel Then GoTo lexRFVOV2 
Cal! U16VOV2 
II UserCancel Then GoTo lexRFVOV2 
Call DSVOV2 

End II 
lexRFVOV2: 

GXNoExlt = F alse 
gxlnRlr = False 

End II 
End Sub' RFVOV2 
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Sub U12V0V20 

"Movimientos' Procedure 
CaI!RDVOV2 
Me,AUIoRedraw = True 
Cal! PPUSU100(AV4Nomusuc, AV6Passc, "WMEN020·, AV5Flgn) 
Me,AUIoRedraw = False 
If Me,Enabled And Me,Name <> MainForm,ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
If AV5FIgn = -1 Then 

Cal! DSVOV2 
MsgBox "Usted No Tiene Autorización Para Entrar a Este Módulo .. ", vbOKOnly 

Else 
GxlsValid% = WWMEN020.GXQbjDsp(AV3Razsocc, AV4Nomusuc, AV6Passc) 

Endlf 
Cal! DSVOV2 

End Sub' Event 'Movimientos' 

Sub U 11VOV20 

"Configuración' Procedure 
Cal! RDVOV2 
Me,AutoRedraw = True 
Cal! PPUSU100(AV4Nomusuc, AV6Passc, 'WMEN030", AV5Flgn) 
Me.AutoRedraw = Falsa 
If Me.Enabled And Me.Name <> Mainform.ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
If AV5FIgn = -1 Then 

Cal! DSVOV2 
MsgBox "Usted No Tiene Autorización Para Entrar a Este Módulo .. ", vbOKOnly 

Else 
Me.AutoRedraw;; True 
Cal! PPUSU170(AV4Nomusuc, AV6Passc) 
Me.AutoRedraw = False 
If Me.Enabled And Me.Name <> MainForm.ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
X; Shel!("LConfiguEXE", 1) 

End If 
Cal! DSVOV2 

End Sub' Event 'Configuración' 

------------- ------~._.--~_._-
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Sub U13V0V2() 

"Seguridad' Procedure 
CaI!RDVOV2 
Me.AutoRedraw = Tru. 
Cal! PPUSU100(AV4Nomusuc, AV6Passc, "WMEN040", AV5Flgn) 
Me.AutoRedraw = False 
If Me.Enabled And Me.Name <> MainForm.ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
If A V5FIgn = -1 Then 

Cal! DSVOV2 
MsgBox "Usted No Tiene Autorización Para Entrar a Este Módulo .. ", vbOKOnly 

Else 
Me.AutoRedraw = True 
Cal! PPUSU17O(AV4Nomusuc, AV6Passc) 
Me.AutoRedraw = False 
If Me.Enabled And Me.Name <> MainForm.ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
X = Shel!("LSegurid.EXE", 1) 

End If 
Cal! DSVOV2 

End Sub' Event 'Seguridad' 

Sub U 14VOV20 

"Consulta' Procedure 
Cal! RDVOV2 
Me.AutoRedraw = True 
Call PPUSU100(AV4Nomusuc, AV6Passc, "WMEN080", AV5Flgn) 
Me.AutoRedraw = False 
If Me.Enabled And Me.Name <> MainForm.ActiveForm.Name Then Me.SetFocus 
If A V5FIgn = -1 Then 

Cal! DSVOV2 
MsgBox "Usted No Tiene Autorización Para Entrar a Este Módulo ... ", vbOKOnly 

Else 
GxlsValid% = WWMENOBO.GXObjDsp(AV3Razsocc, AV4Nomusuc, AV6Passc) 

End II 
Call DSVOV2 

End Sub' Event 'Consulta' 

Sub U16VOV20 

'Load Procedure 
Call DSVOV2 

End Sub' Event Load 

._-_._------- --------:c:::;--
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Sub GXDspMnu(gxForm As Form, gxMbr As GXMenuBar, Old As String) 

Seleet Case Old 
Case Is = '"Movimientos" 

CaIlU12VOV2 
Case Is = "Configuración" 

Call U11VOV2 
Case lo = "Seguridad" 

Call U13V0V2 
Case Is = "Consulta" 

Cal! U14V0V2 
Case Else 

BGXM_MOD_GXDspMnu gxForm, gxMbr, Old 
End Select 

End Sub' GXDspMnu 

Private Sub FOrTll_Load() 

Cal! GX_ResizeForm(Me, 45, 300, 9570, 6885) 

MoveO, ° 
X% = MoveWindow(cVNomusuc_hwnd, 13,2,11,13,1) 
X% = MoveWindow(cVToday_hwnd, 15, 48, 11, 12, 1) 
X% = MoveWindow(cVTime_hwnd, 584, 50, 11, 12, 1) 
GXFrmMgr 1 

End Sub' Form_Load 

Private Sub Form_ActivateO 

MainForm,mnuGKVisible = False 
GXMb_ClearOptions 
GxlsValid% = GXMb_GetLevel("Gx_actions") 
It Gxlsvalld% :> O Then 

GXMb_AddMnu GxlsValid%, GXMb,ltemTotal + 1, "Movimientos", "Movimientos", False, 
True, True, False, False, "F7" 

GXMb_AddMnu GxlsValid%, GXMb.ltemTotal + 2, "Configuración", "Configuración", 
False, True, True, False, False, "Fa" 

GXMb,AddMnu GxlsValid%, GXMb,ltemTotal + 3, "Seguridad", "Seguridad", False, True, 
True, False, False, "F9" 

GXMb,AddMnu GxlsValid%, GXMb,ltemTotal + 4, "Consulta", "Consulta", False, True, 
True, False, False, "F10" 

End If 
LockWindowUpdate MainForm,hwnd 
GXDefTool GXTBObj, MainForm,gxtbr, MainForm_gxlmL 
LockWindowUpdate O 
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MainForm.PanMode.Caption =­
MainForm.Panlnfo.Caption =­
MainForm.PanMessaga.Caption ='~ 
Screen.MousePoiI\ar= OMousa 

End Sub' Form_Actlvate 

Private Sub Form_DeactlvateO 

MainForm.PanModa.Caption =., 
MainForm.Panlnlo.Caption = "" 
MainForm.PanMessaga.Caption = "" 

End Sub' Form_Daactivate 

Sub GXMoveMnu(lndax As Integer) 

Seleet Case Index 
Case l. = 4 

RfrOgs = T rue 
Can RFVOV2 

End Seleet 
End Sub' GXMoveMnu 

Private Sub Fonn_PaintO 

Dim DC As Long 

DC = Me.hDC 
End Sub' Form_Painl 

Private Sub FOm1_KeyDmAln(KeyCode As !nteger, Sh¡n As !nteger) 

Seleet Case KeyCode 
Case Is = 16. 17, 18 

Exit Sub 
Case Is = vbKeyF7 

Can U12VOV2 
Case Is = vbKeyF8 

Can UllVOV2 
Case Is = vbKeyF9 

Can U13VOV2 
Case Is = vbKeyFl0 

Can U14VOV2 
Case Else 

BGXM_MODGXMnuKey KeyCode. Shift. MainForm. GXMb 
End Selee! 
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II KeyCode = 13 Tllen 
Can gxrbnU15VOVO{Trua) 

End II 
II KeyCode = 27 Then 

UserCancel = Trua 
Endll 
II UserCancel Then Unload Me 

End Sub' Form_KeyOown 

Public Funclion GXObjDsp(lrAV3Razsocc As Slring, IrAV4Nomusuc As SlIing, frAV6Passc 
As Slring) As Inleger 
II Nol GXT oRetum Then 

On Error Resume Next 
Sel GxTopForm = MainForrn.AcliveForrn 
, Save caller Active CÓntrol in/o. VB3 and VB5 only. 
Sel GxTopCtr1 = GxTopForrn.ActiveConlrol 
GxOldlndex = GxTopCt~.Tablndex 
Gx T opCt~. T ablndex = O 
Ir UCase(GxTopForm.LinkTopic) <> "MAINFORM" And UCase(GxTopForm.LinkTopic) <> 

"GX_MENU" And GxTopForrn Name <> 'WSIIPA" Then GxTopFormEnabled = False' 
Disable calling program 

On Error GoTa O 
GXlnilz = True 
In_Iield = O 
GXEnCnt= O 
GX_ERRD% = O 
Load Me 
gxBln6Piclure = LoadPlcture(gxFFP("Crdlle13bmp"» 
gxBln7Picture = LoadPicture(gxFFP("Crdfle12.bmp"» 
gxBln5Piclure = LoadPiclure(gxFFP("Secur05.bmp")) 
gxBtn16'picture = LoadPiclure(gxFFP("Binoculr.bmp")) 
gxBln4Piclure = LoadPicture(gxFFP("Close1.bmp")) 
GXlnilz = False 
AV3Razsocc = frAV3Razsocc 
AV4Nomusuc ;;; frAV4Nomusuc 
AV6Passc = IrA V6Passc 
Me.Show 
Me.Refresh 
Call UPVOV2 
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1I Not UserCancel Then GXToRetum = True 
Do While GXToRetum 

DoEvents 
Loop 
IrAV3Razsocc = AV3Razsocc 
IrAV4Nomusuc = AV4Nomusuc 
IrAV6Passc = A V6Passc 

End 1I 
End Function ' GXObjOsp 

Private Sub Form_QueryUnload(Cancel As Integer, UnloadMode As Integer) 

1I GXToRetum And Not GXNoExit Then 
1I UnloadMode = vbFormMOIForm Then 

Set GxTopForm = Nothing 
Set GxTopCIrt = Nothing 

End 1I 
Else 

UserCancel = False 
Cancel = True 

End 1I 
End Sub' Form_ QueryUnload 

Private Sub Form_Unload(Cance\ As Integsr) 

GXToRetum = False 
MainForrn.PanMode.Caption = "" 
MainForm,Panlnfo.Caption = "" 
MainForm.PanMessage,Caption = "" 
OBEngine.ldle dbFreeLocks 
On Error Resume Next 
GxTopForm.Enabled = True' Enable calling program 
Gx T opForm. SetFocus 
Set GxTopForm = Nothing 
, Restore saved control tabl index. VB3 and Vb5 only. 
GxTopCtrl.Tablndex = GxOldlndex 
GXFrmMgr -1 

End Sub' Form_ Un load 

Sub ICVOVO() 

End Sub' ICVOVO 

~-------------- ._-------
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