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OB.JETIVO 

Desarrollar un sistema de cómputo para el manejo de la información de las publicaciones 
que generan los investigadores de la Subdirección de Desarrollo Profesional y de la 
UNAM, logrando con ésto mantener el oportuno y f.ícil acceso a la infomtación, así como 
la actualización y la vinculación entre estas áreas del conocimiento 
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Cupltulo l. Dcfü1ición del sistema 

CAPiTULO 1 

DEFINICIÓN DEL SISTEMA 

1.1 Introducción 

El presente trabajo está enfocado al desarrollo de un sistema que permita el manejo de la 
infunnación que se genera en la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEXy de le 
Sección de Ingeniería Petrolera. empleándose algunas de las metodologías más recientes del 
desarrollo de sistemas. 

La Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEX es un organismo que se encarga de 
apoyar al personal de PEMEX en su crecimiento profesional. para obtener así un alto 
desempei\o en sus funciones laborales. 

La Sección de lngenieria Petrolera, tiene como objetivo apoyar a estudiantes y profesores con 
material y equipo. para propiciar de esta forma un mejor desempeño académico. 

Actualmente. el proceso que se realiza para el manejo de información entre la Sección de 
lngenieria Petrolera y la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEX es una tarea 
tediosa y poco segura, provocando así gran pérdida de tierr.po en el área de investigación. 

Con el desarrollo e implementación del sistema se pretende agilizar el intercambio de 
infunnación entre estas dependencias, así como la reducción de costos. 

Para la realización de este trabajo. se hizo una investigación sobre el tipo de tecnología más 
adecuado para satisfucer los requerimientos del problema. Concluyendo así el capítulo 1. 

En el capítulo 2. se realiza un análisis del problema, presentando los requerimientos del 
sistema de software. 

En el capítulo 3. se presenta un diseño del sistema en general. 

En el capítulo 4. se generan las interlaces del sistema y el manual de usuario. 

---- -- --- ·-~ ------ ·---- - -- -- --- - -~-- ___ _____:_ -------- ·-------- -~---- -----
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Capilulo 1. l>ctinición del sislcma 

1.2 Planteamiento del Problema 

Actualmente, los alumnos y personal del área de lngenieria Petrolera utilizan, como pone del 
apoyo en su desempeño académico y laboral, los aniculos realizados sobre Sistemas de 
Producción Petrolera. Estos artículos se elaboran en las diferentes regiones petroleras de la 
República Mexicana. A continuación se listan estas regiones. 

Región None que incluye los centros: Veracruz, Veracruz.: Reynosa. Tamaulipas.; Altamira. 
Tamaulipa y Poza Rica. Veracruz. 

Región Sur que cuenta con tan solo: Villahermosa, Tahasaco. 

Región Marina Noreste que cuenta con: Ciudad del Cannen. Campeche. 

Región Marina Suroeste que está en: Ciudad del Cannen, Campeche. 

Sede México. D.F que incluye a: PEP(Perforacióny Exploración}.Planeación, IMP (Instituto 
Mexicano del Petróleo), INFOTEC. PEP.STDP y la Sección de Ingeniería Petrolera de la 
Facultad de Ingeniería de la UNAM. 

Una vez elaborados los artículos, el proceso que se sigue para que el personal del área de 
Ingeniería Petrolera tenga acceso a esta infonnación es el siguiente: 

Digitalizar los anículos que se elaboren en cada dependencia, para su almacenamiento. 
Investigar dónde puede estar el anículo que se desea. 
Llamar por teléfono a la dependencia que cuenta con el o los artículos y hacer la 
solicitud. 
Si la infonnación digitalizada no ocupa mucho espacio, se podrá enviar por correo 
electrónico. de lo contrario, se solicitan los servicios de mensajería para su envío. 
Cuando la distancia por recorrer es muy grande. los costos de mensajería son altos y el 
riesgo de que la información se pierda y demore en su entrega. es también grande. 
Este proceso se realiza constanlemente por el personal del área de lngenieria Petrolera 
y la Subdirección de Desarrollo Profesional. Creándose una labor tediosa. de altos 
costos, poco segura y demasiado lenta en su entrega. provocando así gran pérdida de 
tiempo en el área de investigación. 

Por esas razones. entre otras se propone este trabajo, para evitar las pérdidas y tener un 
sistema que nos pennita el fi'tcil acceso a la información. bajos costos. rapidez y eficiencia; y 
sobre todo la vinculación entre la UNAM y PEMEX. 



Capítulo 1. T>cf'míción del •ÍSll."1118 

1.3 Historia de las Redes 

Conforme las compuiadoras se van acoplando a nuestra vida diaria, cada vez las usamos más 
para resolver nuestros problemas. Una sola computadora resulta muy valiosa por su capacidad 
para procesar información sin necesidad de influencia externa. Las computadoras se emplean 
para realizar con eficiencia diversas tareas: 

Procesamiento de texto. 
Administración de base de datos. 
Contabilidad y análisis financiero. 
Diseño gráfico asistido por computadora (CAD) y muchas cosas más. 

Sin embargo. consideremos las capacidades adicionales que estarían disponibles si se 
conectaran unas con otras y desplegaran la información contenida en ellas. La puena se abrirla 
hacia un mundo mucho mayor de información. Una red hace posible todo esto y más. 

Les redes constan de dos o más computadoras conectadas entre si y permiten companir 
recursos e infunnación. La información por compartir suele consistir en archivos y datos. Los 
recursos son los dispositivos o las áreas de almacenamiento de datos de una computadora. 

Para comprender mejor lo que son las redes y la forma en que mejoran nuestra capacidad para 
manejar más eficientemente las computadoras. es imponante conocer la manera en que 
aquéllas han evolucionado hasta llegar a lo que son en la actualidad. 

1.3.1 Primeras computadoras 

Hace veinte años las tarjetas perforadas constituyeron uno de los medios para alimentar a las 
computadoras con información para procesamiento. Uno se sentaba ante una perforadora y 
creaba con un teclado un conjunto de tarjetas con peñoraciones rectangulares. Cada tarjeta 
representaba una linea de código o de datos del programa. Ja que después alimentaría a la 
computadora para que ésta la procesara. En su momento. la información conlenida en las 
tarjetas perforadas la leía un sisiema de macrocomputadora. se procesaba y se imprimían los 
resultados. El proceso de leer información y procesarla como un todo se conoce actualmente 
como procesamiento por lotes. 

La siguiente gran mejora en la alimentación a la macrocomputadora. de datos para 
procesamiento, fue el uso de terminales tontas. Asi. en vez de sentarse ante una perforadora y 
producir tarjetas peñeradas. uno se sentaba ante una terminal "tonta" (una pantalla y un 
teclado conectado a la macrocomputadora) y tecleaba la información como se observa en la 
figura 1.3. l. l. 

3 



·-·---·---·-··--··---'--·------

Cupiluki 1. llcllnicitin del sisl••mu 

Fig.unt. 1-1.1.1. ·rc..Trninak~ ""h111ta~-- c1111t..-clad:.1' dirri.:hunt..,.Hc a una maLTt»etHnputadoni. 

Una termina/e "toma" es aquella que no realiza procesamiento alguno en la terminal misma. 
sino que se utiliza para enviar datos a la computadora anfitriona por medio del teclado y para 
recibirlos lo hace por medio de la pantalla. A diferencia de una terminal inteligente, que 
cuenia con un procesador programable que le permite efuctuar operaciones de computadora 
diferentes a los de entrada y salida. 

Una macrocomputadora es aquélla computadora grande empleada para aceplar y producir 
grandes cantidades de datos. sin que necesite realizar cálculos elaborados con cualquiera de 
esos datos. 

Una <«1m¡1111adora anfitriona es aquélla a la que eslán conectadas las lcmlinales tontas. Las 
compuladoras anfitrionas pueden ser macrocomputadoras o computadoras pequeñas. 

En los ar1os sesenta comenzó a florecer un nuevo lipo de servicio de red comercial conocido 
como tiempo compartido. El tiempo compartido permitió que se instalaran las terminales en 
lugares geográficamente aislados de la computadora anfitriona en locales de negocios o en 
centros de cómputo específicos. desde donde podrian servir para tener acceso a los recursos 
de cómputo de la computadora anfitriona. Las terminales tonias se conectaban a la 
computadora anfitriona por medio de lineas telefónica-; alquilada-; como se muestra en la 
figura J .3.1.2. La computadora anfitriona asignaba y distribuía su tiempo entre las diferentes 
terminales que solicitaban su ser.icio. Cuando se enviaba un trabajo de procesamiento por 
lotes a la computadora central. ésta lo pasaba a la macrocornputadora.. para su \'erdadero 
procesamiento. Cuando la macrocomputadora terminaba el procesamiento del trabajo. la 
computadora anfitriona intermedia guardaba los resultados y los enviaba de regreso a la 
terminal "tonta .. o a alguna impresora. Solían usarse ~·mias computadoras anfitrionas 
pequeña~ para proporcionar el acceso de las terminales "tontas" a una sola 
macrocomputadora. 

4 
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En esta etapa se utilizaron dos tipos de redes para pennitir Ja comunicación entre las 
computadoras. La conexión de las temiinales .. tontas .. con las computadoras anfitrionas se 
consideró como una red. La conexión entre estas últimas y la macrocomputadora era otra red. 

Durante este mismo periodo se dieron muchos más a\'ances. los que hicieron todavia más 
fücil el acceso y el uso de los recursos de cómputo de una macrocomputadora y los de las 
computadoras anfitrionas. 

En veL del procesamiento por lotes estándar requerido anterionnente. se tU\'O la capacidad 
pam procesar información en tiempo real. El proce.1·amiento en tir.?mpo real pennitió que Jos 
usuarios 1 ieran el resultado de Ja infonnación procesada en cuanto se tecleaba. El tiempo real 
es el tiempo de respuesta del sistema operati10 a una petición. en un tiempo acotado. 

Confon11e se dispuso <le más ser. icios <le tiempo compartido. Jos usuarios de esos sistemas se 
encontraron en un predicamento interesante. Cada scn·icio tenía nonnalmente su propia 
tenninal y requería una linea alquilada por separado para la conexión. También era necesario. 
por lo general. una tem1inal apane. dehido a que cada computadora anfitriona tenia su propio 
método para comunicarse con la~ tenninales. pues no babia un estándar. 

El ASCII (A111cricm1 Standard Co<lc for lnfonnation lnterchange o Código Estándar 
Americano pam Intercambio de Información) fue adoptado en 1964 por la Organización 
Noneamericru1a de Patrones. El ASCII pem1ite que los l 28 caracteres. incluidas las letras del 
alfabeto. los 1 O dígitos numéricos (0-9). a~i corno otros simholos. puedan representarse en 
fonnato binario <le O ~ 1. El fon11ato hinario para el juego de caracteres ASCII se sirl'e de una 
representación de 7 bits. que pennite 128 combinaciones posibles. 

Una 1ez establecido el ASCII como el método esuindar para transmitir caracteres, se necesitó 
otro estándar para especificar la mm1era en que los datos serian transferidos por el cable. Se 
perfeccionó la nonna RS-232C para especificar los 'oltajes y los parámetros eléctricos de 
comunicación empicados para conectar dispositivos. 

5 



Capitulo 1. Dcflniclón del sislL-ma 

La norma RS-232-C • corresponde a la tercera versión revisada de la norma original RS-232. 
Esta nonna establece: 

Especificación mecánica: características fisicas del conector 
Especificación funcional: indica los circuitos que están conectados al conector así 
como el significado de cada una de sus patillas 
Especificación eléctrica 
Especificación procedual: es el protocolo. es decir. el establecimiento de la secuencia 
legal de acciones. 

Con la llegada de los estándares ASCII y RS-232C frecuentemente se utilizaba una sola 
terminal "tonta .. para acceder a muchos tipos de computadoras anfitrionas y servicios. Se 
crearon y adoptaron estándares adicionales para especificar protocolos que debían aplicarse a 
la comunicación. 

1.3.2 Introducción a las computadoras personales 

En 1981. IBM introdujo la IBM PC y puso en escena lo que seria el futuro de la computación 
personal. Aunque ya habían sido introducidas \'arias computadoras personales unos cuantos 
años antes que la IBM PC. fue ésta la que tuvo la primicia de lo que iba a ser una revolución 
en la computación. Las computadoras personales (f>C.) proporcionaron la capacidad de 
cómputo en una sola unidad para una sola persona. En vez de tener una terminal "'tonta" 
conectada a una computadora anfitriona. a partir de ese momento se tuvo una computadora 
independiente puesta en el escritorio. Por supuesto. la computadora personal no era tan 
poderosa como las macrocomputadoras o minicomputadoras. pero tampoco era necesario. ya 
que sólo tenia que dar servicio a las necesidades de un solo usuario. La minicomputadora es 
una computadora muy poderosa capaz de manejar los experimentos científicos. de empresas y 
uni\'ersidades grandes. 

Aunque la computadora personal era capaz de ejecutar programas y procesar datos sin la 
intervención de otra computadora. todavía existía la necesidad de tener acceso a otros 
sistemas de cómputo. Se diseñó un software que permitió que la computadora personal 
reemplazara a la terminal tonta para conectarse con una computadora anfitriona. ya fuera 
mediante un módem o por conexión directa. Sin embargo. la computadora personal no resultó 
una terminal ••tonta·· y. por lo tanto. fue capaz de reducir los costos generados por la conexión 
a una computadora anfitriona mediante servicios de tiempo compartido. 

La computadora personal servia para introducir los datos. que normalmente se tecleaban en 
una terminal .. tonta" mientras estaba en linea con un servicio de tiempo compartido. lo cual 
ahorraba los gastos de la conexión a la línea telefünica y a la computadora anfitriona. Después 
de teclear los datos en la computadora personal y guardados en un archivo. se podía hacer la 
conexión a la computadora central y transferirle a ésta esos datos con mayor velocidad que si 
fueran tecleados directamente en una terminal .. tonta". La computadora personal también 
sirvió entonces para capturar los datos que se enviaban de la computadora anfitriona a un 
archivo (proceso también llamado bajar datos), y que luego podrían utilizarse en la 
computadora personal o enviarse a otra computadora como se muestra en la figura 1 .3.2. l. 

6 
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PC 

Figun1.l .3.2. J. l 1"° de una l'C ~un un múdt:m y un 'olh,arc de comunicacionc~ pard tener m.-cc..~n a una 
cornputmJora ¡u11itrionu. 

Un módem. es un periférico del ordenador que sil""\·e para permitir la conexión entre dos o más 
ordenadores a través de una línea telefónica normal. Puesto que las línea~ telefónicas no 
soponan el formato de datos que los ordenadores utili7.an para comunicarse entre ellos (por 
ejemplo. a través de una red). estos datos tienen que ser convenidos a un fonnato soponado 
por la línea. De ahí el nombre del aparato. que no es más que el anagrama de las funciones. 
MOdulador/DEModulador. ya que. no solo tiene que codificar lo que nosotros queremos 
enviar al on:lenador que está al otro lado de la linea. si no que debe decodificar a un formato 
que nuestro ordenador pueda entender todo lo que recibe a través de la linea telefónica. 

1.3.3 l.a necesidad de la conectividad 

A la computadom personal se le añadieron capacidades de almacenamiento adicional y de 
procesamiento. con lo que cada \'ez se hizo más pequeña la diferencia entre la computadora 
personal y las macrocomputadoras. De hecho. en algunos casos esto dio como resultado que 
la potencia de la computadora personal superara a la de las minicomputadoras o 
macrocomputadoras que entonces se utilizaban. Además las minicomputadoras y 
macrocomputadoras tenían un alto costo de adquisición y mantenimiento. mientras que la 
computadora personal podía comprarse por poco dinero y los costos de mantenimiento eran 
ca.~i inexistentes. 

Se podían compmr y usar varias computadoras personales por mucho menos del costo de un 
contrato de mantenimiento estándar para una macrocomputadora o minicomputadora. Sin 
embargo. la~ computadoras personales eran todavía unas computadoras aisladas. pues la 
tecnología para conectarlas en red estaba aún por desarrollarse. Aunque las cornputadoms 
personales se podían conectar a macrocomputadoms o minicornputadoras. funcionando como 
tenninales .. tontas"' por medio de un software de comunicaciones, no había fonna de que se 
comunicaran entre ellas. 

7 



Capitulo 1. t>cfmición del sis1ana 

l.J,4 La red de área local 

La red de área local (LAN} nació con los beneficios de conectar las computadoras personales 
o las microcomputadoras (categoría que incluye a las computadoras más pequeñas, que 
consisten en un microprocesador, elementos de almacenamiento de entrada y salida) con el fin 
de compartir información. Mucho antes de que fuera considerada factible la idea de que las 
computadoras personales reemplazaran a las macrocomputadoras o las minicompuradoras, 
comenzaron a aparecer las primeras redes de área local (UN) de computadoras personales. 

Una red de área local (UN) es un sistema de comunicaciones de alta velocidad que conecta 
microcomputadoras o computadoras personales que se encuentren cercanas, por lo general 
dentro del mismo edificio. Una red de área local (LAN) consta de hardware y software de red 
y sirve para conecrar las computadoras personales que están aisladas. Una red de área local 
(LA N) da la posibilidad de que las computadoras personales compartan entre ellas programas. 
infurmación y recursos. como unidades de disco. directorios e impresoras. 

El proceso de incorporar Wla computadora personal o microcomputadora a una LAN consiste 
en la instalación de una tarjeta de interfaz de red (NIC) en cada computadora. Las NIC de 
cada computadora se conectan con un cable especial para red. El último paso para implantar 
una LAN es cargar en cada computadora personal Wl software conocido como sistema 
operativo de red (NOS; Netwvrk Opera/in¡: Sy.>lem). El NOS trabaja con el software del 
sistema operativo de la computadora y pennirc que el software de aplicación (el procesador de 
palabra. las bases de datos. las hojas de cálculo, los paquetes de contabilidad. ere.) que se esté 
ejecutando en la computadora. se comunique a través de la red con otras computadoras; 
también permite que se configuren Jos nodos de la red para que ejecuten funciones que se 
desean. Por ejemplo. el NOS (NenwJrk OperatinK Sys1em) permite configurar una o más 
computadoras de la red para que compartan recursos -<:orno las unidades de disco y las 
impresoras- con otras computadoras. Es posible configurar computadoras para que no 
tengan la capacidad de compartir sus propios recursos o tener acceso a los recursos que las 
otras comparten. 

l.J.S La red de área amplia 

Las LAN pueden conectarse para formar una red de área amplia (W AN; Wide A rea Network). 
Las redes de área local (UN) sirven para conectar a las computadoras personales cercanas. 
aunque las W AN no están geográficamente limitadas en tamaño. Para conectar a las redes de 
área local (LAN}. las WAN suelen necesitar un hardware especial (equipos de puestas de 
enlace o gareways), así como líneas telefónicas proporcionadas por Wla compañía telefónica. 
Las W AN también pueden usar hardware y software especializado para incluir mini y 
macrocomputadoras como elementos de la red. El hardv.are para crear una WAN también 
llega a incluir enlaces de satélite, fibras ópticas. aparatos de rayos infrarrojos y de láser. 

La red de computadoras que comprende a Internet está conectada para formar una W AN. 

H 
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1.3.6 Sen·idores y estaciones de trabajo 

La función de los nodos de la red la detem1ina la manera en que se configura cada uno cuando 
se instala por primera veL en la red. Al nivel más elemental. un nodo de red puede configurase 
como servidor o como estación de trabajo. 1.a estación de trabajo es la computadora capaz de 
uprovechar los recursos de otras computadoras. Una estación de trabajo no compane sus 
propios recursos con otras computadoras y. por lo tanto. los demás nodos no pueden usar 
recurso alguno de ella. En cambio. un servidor es la computadora capaz de companir sus 
recursos con otra.• computadora•. Los recursos pueden incluir impresora.•. unidades de disco. 
unidades de CD·ROM. directorios en disco duro y hasta ard1i,os individuales como se 
observa en la figura. l .J.6.1. 

Hay dos tipos de sen idores. los dedicados y los no dedicados. La cantidad y el tipo de 
sen·idores de una red depende de la flexibilidad del NOS que se haya seleccionado y de la 
mnnern en que se haya escogido la configuración de las computadoras de la red. 

Un .n:n·iclor no ckclicm/o es aquel que opera como estación de trabajo también. Es 
posible operar un sen·idor no dedicado y usarlo como estación de trabajo. 
compnniendo al mismo tiempo sus rccurs{>S con otrns computadoras. 
Un sen·iúor clcdh"ado es un sen idnr que no puede ejecutar trnbajo alguno apane del 
requerido para companir sus recursos con los nodos de la red. A diferencia de los 
sen idores no dedicados. los sen id ores dedicados no pueden usarse como estaciones 
de trabajo. Un sen·idor dedicado maneja por lo general una \ ersión del NOS que 
optima la velocidad a la {¡ue se intercambian los datos entre el sen·idor y los otros 
nodos de la red. Puesto que el senidor dedicado se usa ~ola.mente para las tareas 
relacionadas con la red. se elimina sobrecarga adicional (que sería requerida si el 
seryidor también actuara como estación de tntbajo) y esto da por resultado un mejor 
rendimiento. 

Estacio dlt 
lr.t>ap B 

Fig.um.1.3.6.I. El accc~1 pLTI11i1idu 01 l11, \.Cn.·idorc-, dc"'k ht.'t L~ludork."' de lruhajo. 
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l .J.7 Topologías de n•d 

Lo>· nodos ele red necesitan estar conectados para comunicarse. ,\ la forma en que están 
conectados los nodos se le llama 1o¡wlogia. Cna topologia tiene dos tipos: uno lisico y otro 
IOgrco 

La topolog1a íls1ca es la d1spos1c1ón ílsica real o actual de la red. la manera en que los nodos 
cst;in conectados unos con otros l.a topología lógica es el método que se usa pma 
comunu::arse con los Jern:is nodos. la ruta que tornan los daros de la red entre los diferentes 
nodos de la red. Las topologias lis1ca y lógica pueden ser iguales o diferentes 

l .as tres topolog1as estúndar son: 
Bu-; 
E>trella 
Arnllo 

Tamhién hay combmaciones de rn:is de una topolog1a Por c_1e111plo. una wpologi:1 de árbol es 
la comb1nacion de una topologia de bu; y una de es1rclla. corno se muestra en la figura 
1.:u.1. 

En una 10¡>0/ogia de""" cada cornpu1ad<lra esta enneciada a un segmento cmnun de cable de 
red, como se muestra en la tigur.i 1 .1 7 2 l'I segmento de red se coloca como un bus lineal. es 
decir. un cable largo que'ª de un extremo a olro de la red. y al cual se conecla cada nodo de 
la red. 

~ 
~ --------··O 

t 
TettNnadof 
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En una f1JJ>nlo.l!.it1 ele· c•.Hrc•lla. cada computadora est:i conectad~1 a un concentrador ubicado 
centralmente. El concentrador es un dispos1t1vo •·on varios puenos. donde se conecta. por 
med1l> de un conector. el cable de red: como se olheí\ a en la figura 1 .3 7 3 

En una IOJ11J/ogia cll' a111//u, cada compll1'1<i<>r.1 "' ..:onecta en forma de anillo a la red Las 
topologías de anillo casi siempre son logi..:a~ con topología tisica de estrella. La figura 
1 3 7 4 muestra la fo11na en la que flu\en los dato~ en una topnlog1a de anillo lógica 
conectada a una topolog1a th1ca de estrella 1.a topol<>g1a lis1ca muestra que cada 
computadora se conecta :i un d1spos1tl\·o central\ pari:ci: una i:strclla como se observa en la 
ligum 1 3 7. 5 La ruta seguida por los datos de una ..:omputadora a otra ilustra que la topología 
lógica es de anillo 
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• 
o~----

1.3.8 Eslñndares de redes 

1 ·•· r:t:Ft.·_ 
~~-

-1-. 
J.!..-·.y _ _; - ..... 

Las redes esL'in compuestas por muchos componenlcs tis1cos diferentes que deben trabajar 
junios para crear una red funcional. Los componentes que comprenden las panes de hardware 
de la red incluyen t¡1~je1as adapladoras de red. cables. concc1ores. concentrndores y 
computadoras 

Se han creado es1:i.ndares que definen la forma de conectar componentes de hardware en las 
redes y protocolos de uso cuando se establecen comunicaciones por red Todo' los datos que 
fluyen por el cable de red deben ir en sccucnc1a y dist1ngu1rsc. para que los di\ ersos nodos 
puedan asegurarse de que los datos debidos lleguen al lugar pretendido 

Un protocolo es un _1uego de reglas que definen la fonna en que di:ben cfi:ctuarse las 
comunicaciones de las redes. incluyendo el formato. la tempon7ac1ón. la secuencia y la 
revisión y la corrección de errores 

lin es1andar son las cspe.:1ticac1ónes de la red adoptadas e mcluyen guias y reglas que se 
refieren al tipo de componentes que deben usarse. a la maner:i de conectar los componentes, 
asi como a los protocolos de comunicación que hay que empicar. 

l .os tres est:i.ndare~ m:i.s populare~ que se uuhzan en la~ redes son: Ethernet. ARCnet y Token 
Ring E1hemct y Tol.en R1ng son cstandarcs rt..>spaldados por el lnslltulc of Elcctrical and 
Electromc Eng1necrs (IEEE) . ..\RCnel es t111 eslandar de la 111dustna que ha llegado a ser 
rccicnlemente uno de los e>lándares del lnstiluto 'auonal de Estándares Americanos (ANSll 

La gran \'ariedad de arqu1tecluras, protocolos y modos de conexión y comunicaciones 
existentes, obligaron a la industria de las comun1cacioncs a estandarizar med1an1e un grupo 
de normas internacionales conocido como el modelo OSI (OJ>•'ll .\l' . .,L'ms !111L•rc1111ec//rm). 
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puesto en operación por fa Organización Internacional de Estimdares (f111cmatio11ul Stcmtlar.•· 
O~<mi=afitm, ISO), que consiste en la implantación de los protocolos de comunicación entre 
computadoras en siete capas, cada una con funciones bien definidas, pero relacionadas entre 
sí. La figura 1.3.8. l muestra un diagrama de las siete capas del Modelo OSI. 

l1~1:.\J.H:JI 1 :"'; .\J.ll' •: 

/ ,\f'1J1·,,nn• .. : ] .. 
Vi.:1 lf< .. ·1 lJJ' 

·L-~~:~~~::~--«.\P.\"! L..._ ______ 

,.\!'.\•.• L.:_'~J~St v·1~ '.: __ }... 
l'!oi.1Jl•~··1.111....[ 

l'kl Si.l..,;l \o·¡~ :"1 J 
-·- --- ---

¡ ""'"· ¡. 1•1.:•lj¡Jt··l!.ll 
~-1.'i.• i'. <'AJ'.·\' .¡ 

(".\!':\ .. ¡ lh:·\'-~l'f 1k/L ¡.,. l'i.:llJl•'1!ltl .. ¡ lk·\'!"l••J.:H· 

(",\f•.\l ¡ t..l·.ll 
1 ... 

l'kt1f1•"!•1Jl 

.. ¡ khll 

<'Al•.\: 
1 

ESt.\1'í. ¡.,. J'k• 1f1•·c1j,J1 ... , !•.'\.l.\f"E 

l ¡ ... l'f.:~ ll { 1 •¡ •LI l ..¡ ('.\l'.-\1 ll"'JI",\ rr~ir-,, 

~UJ if!:; f-1SJr ·11 

Fi¡mru.1.3.X 1 l>iagnuna Je capas Jcl MoJclo OSI 

Las capas funcionan como una pirámide; es decir. las más altas están basadas en fas funciones 
de sus antecesoras. Grosso modo, como puede verse en la tabla 1.3.8.:?, fa función t..'Specifica 
de cada capa es: 

Capa 7 Define las-;:eglas deCOi11urlic;}c1ó·rÍ-entre 3·.;¡;cacíonesvl~ed (correo electrónico. 
i transferencia de archi\·os, bases de datos entre otros) . 

l-cc'""a_p_a_6-+0rgani7..l ia-transfcrcnCia ded""ilio~ -cntrcsistenms pararcprescntarlos y codi°fi~arlos 
1 de una manem uniforme. 

Capa ·5· ¡'se encargá.de.fa coo-;.-_dm.ác.-óñdefascomITTilcac. iones e_ n_ ro_nna º_ rdenada y del 
control de Ja sesión. 

·capa 4 
1 
Verifica la 'alidez de-la integridad de la transmisión utll1;...ando aigorltmos cfe
correcc1ón de errores. 

Capa 3 Defo1e la rula entre las unidades de emisión y recepción de datos, haciendo las veces 

cáµ:i·2 
··capa 1 

de conmutador. 
se.responsab1hza de 1a inte~riciaC!«ie la lransm1s1ón de. da!ós eriiTenoCIOS.··
config1l~a-¡·a.~·c¡;ñKleristici~ flsicas necesarias para.fa transmisión y recepción de 
datos en fonna de bits. ----------------·--- -----····--···-----------------~ 
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1.4 TCP/IP (TranMniuim1 Ct1ntro/ Prt11tx:t1fV( /11ternet Prt1tt1et1/) EL PROTOCOLO DE 
INTERNET 

Es un protocolo de comunicaciones basado en software usado en redes. Aunque el nombre 
TCP/IP implica que el alcance completo del producto es una combinación de dos protocolos 
-Protocolo de Control de Transmisión y Protocolo Internet-, el térn1ino TCP/IP no se 
refiere a una entidad única que combina dos protocolos. sino a un conjunto más grande de 
programas de software que proporciona servicios de red como registros remotos. 
transferencias de archivos remotas y correo electrónico. El TCP/IP proporciona un método 
para transferir infomlación de una máquina a otra. Un protocolo de comunicaciones debe 
manejar los errores en la transmisión. administrar el enrutamiento y envío de datos y controlar 
la transmisión real por medio del uso de señales de estado predeterminadas TCP1lP logra 
todo esto. 
La figura 1.4.1 muestra los elementos básicos de la familia de protocolos TCP11P y en la tabla 
1.4.1 se muestra una pequeña descripción de los mismos. Como se observa. TCP/IP no está 
comprendido en las dos capas inferiores del modelo OSI (vinculación de datos y fisica}, sino 
que comien7.a en la capa de red. donde reside el protocolo Internet (IP). En la capa de 
transporte intervienen el TCP ( 7h111.m1ü.\"/011 < "m11rol l'rotocol)) y el CDP ( l /.\er J>araKrama 
Protocol). Las u11lerias y protocolos que forman el n."Sto del conjunto TCP/IP se crean encima 
de éstos al usar las capas TCP o UDP e IP para su sistema de comunicaciones. 

Telnet 
FTP 
SMT 
X 
Kerberos 
DNS 
ASN 
S1'MP 
NFS 
RCP 
TFTP 
TCP 
UDP 
lP 

~~ - ..... ~ 

1 ~ 5 X i 1 ... .... - ~ ~ h ;! t -

TC• 1 UDP 

.... ,. 1c•• 

Figura 1 -1 1 l .i1s cupa. ... OSI. 

Re •istro remoto 
Protocolo de transferencia de archivos 
Protocolo simple de transferencia de correo 
Sistema X \Vindows 
Seguridad 
Sistema de nombre de do1111n10 
Notación de s1ntax1s abstracta 
Protocolo s1m le de administración de redes 

Llamadas de rocedorniento remoto 
Protocolo trivial de transferencia de archivos 
Protocolo de control de transmisiones 
Protocolo de data rama de usuario 
Protocolo Internet 

fot>Ja 1 A t . La col.:cciün TCl'/11' 
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La figura 1.4.1 muestra que algunos de los protocolos de la capa superior dependen del TCP 
(como Tclnet y FTP), mientras que algunos dependen del UDP (l!s.:r Data}{rama l'rolt"'ºf} 
(como TFTP y RCP) La mayor pane de los protocolos TCP/IP de las capas superiores usan 
sólo uno de los dos prolocolos de 1ranspone (TCP o UDP), aunque unos cuantos, incluyendo 
DNS (Dornain Name Service). puede usar ambos. 

TCJ>llP es depend1cn1e del conccplo de clicnle y servidor. Esto no tiene que ver con un 
servidor de archivos al que se tiene acceso mediante una estación de trabajo o PC sin disco. El 
térmrno dh!nl.: s.:r.-idor tiene un significado sencillo en TCP/IP: cualquier dispositivo que 
inicie comunicaciones es el cliente y el dispositivo que responda es el servidor. El servidor 
esta respondiendo a las soliciludcs del cliente. 

1.4.1 Vna síntHis rápida de los componentes TCP/IP 

Para entender los papeles de los muchos componentt.-s de la familia de protocolos TCP/IP es 
útil saber lo que se puede hacer en una red TCP/IP. La siguienle lista no es exclusiva. pero 
menciona las aplicaciones de usuario primarias que proporciona el TCP/IP. 

El programa Telnet proporciona una capacidad de registro remoto. Esto permite al usuario de 
una máquina registrarse en otra y actuar como si estuviera directamente enfrente de la 
segunda máquina. La conexión puede estar en cualquier pane de la red local o en otra red en 
cualquier parte del mundo. siempre que el usuario tenga au1ori7.ación para registrarse en el 
sistema remoto. 

Telnet se puede usar cuando se necesitan ejecutar acciont.-s en una máquina a través del país. 
Esto no se hace con frecuencia. excepto en un contexto de LAN o \VAN. pero unos cuantos 
sislemas accesibles por medio de Internet permile sesiones Telnet. mientras los usuarios 
juguetean con una aplicación o sistemas operativos nuevos. 

FTP (File Trans(er Prottlco/) 

El File Transfer Protocol (FTP) permile a un usuario copiar un archivo de un sistema a otro 
sistema. En realidad el usuario no se regis1ra como un usuario completo en la máqui"na a la 
que desea lcncr acceso, como con tclnet. en su lugar usa el programa FTP para permitir el 
acceso. L:na vez más son necesarias las autori7.aciones correctas para proporcionar acceso a 
los archivos 

Una vez que se ha es1ablecido la conexión con una máquina remota, FTP permite copiar uno 
o más archivos a la máquina de uno. El término 1ra11.\fl.'rir implica que el archivo se mueve de 
un sistema a otro. pero el original no se afecta. l .os archivos se copian. FTP es un servicio 
usado en forma amplia en Internet, asi como en muchas LAN y W AN grandes. 
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SMTP (Simvle .Uail Tran.•fer Pmtocol) 

El Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) se usa para transferir correo electrónico. SMTP es 
transparente por completo para el usuario. SMTP se conecta con máquinas remotas y 
transfiere mensajes de correo de modo parecido a como FTP transfiere archivos. Los usuarios 
casi nunca se dan cuenta del trabajo de SMTP y pocos administradores de sistemas tienen que 
preocuparse de él. SMTP sobre todo. es un protocolo libre de problemas y muy usado. 

Kerhero• 

Kerberos es un protocolo de seguridad soportado en forma muy amplia. Kerberos usa una 
aplicación especial llamada ser.·idor de autentificación para validar las contraseñas y los 
t."Squemas de encriptación. Kerberos es uno de los sistemas de encriptación más seguros que 
se usan en comunicaciones y es muy común en UNIX. 

DNS (f>omain Na me Ser,.icel 

Domain Name Serviccs (DNS) permite a una computadora con un nombre común convertirse 
en una dirección de red cspl."Cial. Por ejemplo, otra máquina no puede tener acceso a una PC 
llamada Darkstar en la misma red (o en cualquier otra red conectada), a menos que esté 
disponible alglin metodo que revise el nombre de la máquina local y reemplace el nombre con 
la dirección del hardware de la maquina. DNS proporciona una conversión del nombre local 
común a la dirección fis1ca única. de la conexión de red del dispositivo. 

Sinwle 1'\letH'nrk Mana¡:ement Prnl11<.00/ 

Simple Network Pro1ocol (SNMP) proporciona mensajes de estado y reporta problemas a 
través de una red hacia un administrador. SNMP usa el User Datagrama Protocol (UDP) 
como un mecanismo de transporte. SNMP emplea términos ligeramente diferentes del 
TCPflP, al trabajar con administradores y agentes en lugar de clientes y servidores (aunque en 
esencia significa lo mismo) Un agente proporciona infom1ación sobre un dispositivo. 
mientras que un administrador se comunica a través de la red con los agentes. 

Network File SrMem 

Network File System (:-.:FS) es un conjunto de protocolos desarrollados por Sun 
Microsystems para perrnitir a múltiples maquinas tener acceso a los directorios de cada una de 
las otras. de manera transparente. Logran esto al usar un L-squema de sistema de archivo 
distribuido. Los sistemas NFS son comunes en ambicntl."S corporativos grandes, en especial 
aquellos que usan estaciones de trabajo UNIX. 

Rem11te Prm:edure Cal/ 

El protocolo Remole Procedure Call lRCP) es un conjunto de funciones que permite a una 
aplicación comunicarse con otra máquina (el servidor). Atiende funciones de programación. 
código remoto y variables predefinidas para soportar la computación distribuida. 

--------==~!7~\'Vj!ft!' 
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Trfria/ File Transkr Prntt1cnl 

Trivial File Transfer protocol (Tl--J"P) es un protocolo de transferencia de archivos muy 
sencillo que carece de seguridad. Usa el UDP como transpone. TFTP ejecuta las mismas 
tarea~ que el FTP, pero usa un protocolo de transporte diferente. 

Tran.\·nri.\'.don C:'ontrnl Protoc·n/ 

Transmission Control Protocol (la parte TCP del TCP/IP) es un protocolo de comunicaciones 
que proporciona una transferecia confiable de datos. Es responsable de ensamblar los datos 
pasados de aplicaciones de capas superiores hacia paquetes estándar y asegurar que los datos 
se transfieren en forma correcta. 

u.~er l>atagrum Pr11tt1c•t1/ 

User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo orientado hacia la ausencia de conexión. lo 
que significa que no entiende la retransmisión de datagramas (unidad básica de información 
utilizada con TCP/IPI a diferencia del TCP. el cual está orientado hacia la conexión. UDP no 
es muy confiable pero tiene propósitos especializados. Si las aplicaciones que usan el UDP 
tienen incorporada la revisión de la confiabilidad se superan los defectos del UDP. 

Internet Prott1co/ 

Internet Protocol (IP) es responsable de mover los paquetes de datos ensamblados, ya sea por 
el TCP o el UDP a través de las redes. Usa un conjunto de direcciones ünicas para cada 
dispositivo en la red. a fin de determinar el enrutamiento y los destinos. 

Internet Co11tro/ ,.,euage Protcu:o/ 

Internet Control Message Protocol (ICMPl es responsable de revisar y generar mensajes sobre 
el estado de dispositivos en una red. Puede usarse para infom1ar a otros dispositivos de una 
falla en una máquina panicular. 

Por lo general. ICMP e IP funcionan juntos. 

l.4.2 Protocolo Internet 

El protocolo interne! (IP) es un protocolo primario del modelo OSI. así como una pane 
integral del TCP.1P (como sugiere el nombre). Aunque la palabra "interne!" aparece en el 
nombre del protocolo. no está restringido para uso con Internet Es cieno que todas las 
máquinas en Internet pueden usar o entender el IP, pero el IP también se puede usar en redes 
dedicadas que no tienen relación en absoluto con internet. El IP define un protocolo, no una 
conexión. En efecto. el IP es una elección muy buena para cualquier red que necesite un 
protocolo eficiente para comunicaciones máquina a máquina. 
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Sus tareas principales son direccionar los datagramas (unidad básica de infomiación utili7.ada 
con TCP/IP) de infom1ación entre computadoras y manejar el proceso de fragmentación de 
estos datagramas. El IP es responsable del enrutamiento de un datagrama, determinando a 
dónde será enviado y concibiendo una ruta alternativa en caso de problemas. 

El IP no tiene nada que ver con el control o la confiabilidad del flujo: no tiene capacidad 
inherente para verificar que un mensaje enviado se reciba en fom1a correcta. El IP no tiene 
una suma de verificación para el contenido de datos de un datagrama. sólo para la 
información del cncabe7.ado. Las tareas de verificación y control del flujo se dejan a otros 
componentes en el modelo de capas El IP puede hacer una suposición de cuál es la mejor ruta 
para mover un datagrama al siguiente nodo a lo largo de una ruta, pero no verifica de manera 
inherente que la ruta elegida sea la más rápida o la más eficiente. Parte del sistema IP define 
cómo manejan los gateways (equipos de compuerta de enlace) los datagramas, cómo y cuándo 
deben producir mensajes de error y cómo recuperarse de problemas que podrian surgir. 

El rP es sin conexión, lo que significa que no se preocupa por los nodos por donde pasa un 
datagrama a lo largo de la ruta o incluso. en cuáles maquinas empieza y termina el datagrama. 

1.4.3 Protocolo de Control de Transmisión (TCP) 

El protocolo de Control de Transmisión proporciona una cantidad considerable de servicios a 
la capa IP y a las capas superiores. De mayor importancia, proporciona un protocolo orientado 
hacia la conexión para las capas superiores, que permite a una aplicación estar segura de que 
un datagrama enviado por la red fue recibido integro. En este papel, el TCP actüa como un 
protocolo de validación del mensaje que proporciona comunicaciones confiables. Si un 
datagrama se altera o pierde. por lo general el TCP maneja la retransmisión, en lugar de las 
aplicaciones de las capas superiores 

El TCP maneja el flujo de datagramas desde las capas superiores hasta la capa IP. así como 
los datagramas que llegan desde la capa IP hacia los protocolos de niveles superiores. El TCP 
tiene que asegurar que las prioridades y la seguridad se respeten de manera apropiada. El TCP 
debe ser capaz de manejar la terminación de una aplicación superior, que estaba esperando la 
llegada de datagramas, al igual que las fallas en las capas inferiores. El TCP también debe 
mantener una tabla de estado de todas las series de datos que entran y salen de la capa TCP. 
El aislamiento de todos estos servicios en una capa separada permite que las aplicaciones se 
diseñen sin importar el control del flujo o la confiabilidad del mensaje. Sin la capa TCP, cada 
aplicación tendría que aplicar los sen:icios por si misma, lo cual es un desperdicio de 
recursos. 

Debido a que el TCP es un protocolo orientado hacia la conexión responsable para asegurar la 
transferencia de un datagrama, desde la máquina fuente hasta la máquina de destino 
(comunicaciones de extremo a extremo), el TCP debe recibir mensajes de comunicaciones 
desde la máquina de destino para acusar recibo del datagrama. El término circuito virtual por 
lo general se usa para referirse a las comunicaciones entre las dos máquinas en los extremos, 
la mayor parte de las cuales son sólo mensajes de acuse de recibo (ya sea de confirmación del 
recibo o de una falla en el código) y nümeros de secuencia de datagrama. 
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Beneficios del TCP/I P 

TCP/IP se ha convertido en el estándar de Internet y de las redes en general debido a los 
beneficios que ofTecc: 

Es independiente del hardware subyacente y se ejecuta en Ethernet y Token Ring, e 
incluso en las redes telefónicas para el acceso telefónico a redes. 
Es independiente del tipo de sistema infonnático utilizado. Transmite datos entre 
cualquier ordenador. desde pequeños PC' hasta grandes nminframes. 
Es dirigible. por lo que las diferentes partes de un mensaje pueden enviarse por caminos 
especificos. reduciendo el transito en otras partes de la red 
Es fiable, eficiente y funciona con poca sobrecarga de datos. 
Es un estándar abierto. totalmente disponible y que c..'S totalmente independiente de 
cualquier fabricante de software o hardware. 

1.5 Internet 

La red lnter11<!t es el resultado de comunicar miles de redes de computadoras entre si. Permite 
conectar diferentes tipos de redes. que pueden ser de área local o de área extensa, utilizando 
protocolos como TC'P-IP, que identifican los datos aunque procedan de diferentes tipos de 
equipos (PC' 's. :\.1acintosh. Amiga) y usen sistemas operativos anteriormente incompatibles 
como UNIX, MS-DOS. OSI:?. System 7, XENIX, cte. 

Usando una PC o una tenninal en el hogar, en la escuela o en el trabajo, es posible tener 
acceso a cientos de miles de computadoras alrededor de todo el mundo. 

1.5.1 Historia de Internet 

La red !111ernet tiene su origen en una antigua red de comunicaciones dc..-sarrollada por la 
Agencia de Proyectos Avan7.ados de Investigación (ARPA). del Ministerio de Defensa de 
Estados Unidos. la cual puso en marcha en 1969 un sistema de comunicaciones conocido 
como ARPANET y restringido al uso interno del Ministerio. En la década de los 70 y 
principio de los 80 otros paises comenzaron a desarrollar sus propias redes de comunicación. 
como la red Teletel:Minitel en Francia, o Eunet en toda Europa. 

ARPANET fue una colección de computadoras que interconectaban muchos servidores de 
temunales. La preocupación era que una guerra nuclear pudiera cortar totalmente las 
comunicaciones. asi que las vías para conectar redes tenian que ser flexibles. Los crcador<..'S de 
este sistema tuvieron el cuidado de desarrollar reglas voluntarias que cubrieran todos los 
aspectos de este sistema. Se hicieron estándares para la creación de direcciones y para los 
protocolos de comunicaciones. Esta idea incluye enviar mensajc.."S .:m¡>aqw.!tado.,· (packel) en 
una especie de envoltura El mensaje es puesto en un paquete IP (Internet Protocol) y es 
enviado por la computadora fuente. La computadora fuente es responsable de asegurarse que 
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el mensaje llegue a su destino. La red no tiene esta responsabilidad. Si alguna ruta no está 
disponible, se puede seleccionar otra. 

Ligada a ARPANET se creó en la década de los 80 Ja red de la Narional .'icic:ncc: Fo1111clarirm 
(NSFJ'l:ET) red que unia las principales instituciones cientificas de los Estados Unidos 
mediante cinco grandes superordenadores. En 1990 la red ARPANET dejó de existir. 
creándose en 1991 la Commercial lnremer <'Xchan~c: A.nociario11. que se hizo cargo de la 
administr.ición de lo que fue ARPANET y ya es intcmet. El organismo que rige hoy la red 
Internet. la Internet Society, aparece en 1992, año en el que el Centro Europeo de 
Investigación ~uclear (CERN) puso en marcha Ja World Wide \Veb (WWW). tambicn 
conocida como «telaraña mundial». que supuso una autentica re,·oJución en el mundo de la 
comunicación por Red. A partir de 1994 la red Internet se convirtió en lo que hoy dia 
conocemos: una red mundial para compartir información en tiempo real. 

1.5.2 Hi!lloria d.-1 W.-b 

El World Wide Web (WWW) es un sistema distribuido de información basado en el concepto 
de hipertexto. Los documentos guardados en el sistema \Veb pueden ser de varios tipos. El 
tipo más hahirual son los documentos de hipertexto con fom1ato conforme con el lenguaje de 
marcas de hipertexto (Hyf'<.•rText .Harlmp l.tmguage, BTML). que está basado a su vez en el 
lenguaje normali7.ado de marcas generali7..ado (Standard< ic:11c:ral1=ed i\farkup /.<111g1lllg<', 

SGML) Los documentos HTML contienen texto. especificaciones de fuentes y otras 
instrucciones de formato. Los enlaces con otros documentos (sean locales o remotos) pueden 
asociarse con 7..0nas del texto Tambicn se puede hacer referencia a las imágenes con las 
instrucciones de formato adecuadas (como los enlaces a los archivos de imágenes) 

Los usuarios de los sistemas Web ven texto con formato .1unto con imágenes. en vez del texto 
sin formato con instrucciones de formato El texto con fom1ato con las imágenes es mucho 
más atractivo visualmente que el texto úmcamente. Ademas. Jos documentos mostrados son 
documentos de hipertexto con un explorador adecuado Jos usuarios pueden pulsar en las 
zonas que tengan enlaces asociados y se mostrarán los documentos a los que apunten esos 
enlaces. Por tanto. Ja interfaz de hipenexto con el sistema \\'eb forma una interfaz para 
exploración poderosa y visualmente atractiva JI.fas recientemente, los exploradores \\'eb han 
comenzado a incluir un lenguaje de programación denominado.lanr que permite la existencia 
de documentos que contengan programas que se ejecuten en la computadora del usuario. Por 
tanto, los documentos ahora pueden ser aL'ffro.\·. y no meramente /1lHÍWH. 

1.5.3 Localizadort'S universales dt" recursos 

Los sistemas de hipertexto deben poder guardar los punteros a los documentos. En el sistema 
Web, la funcionalidad de los punteros la proporciona los Localizadorcs Universales de 
Recursos ( l l11i•..:r.m/ Re.\tJ11rcc f,oc:aror. URLs). A continuación se ofrece un ejemplo de URL: 

h1tp://.,\'\\w.bell-labs.com/top1c/hook/dh-book 



---------·----·-
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La primera parte del lJRL indica la manera en que hay que generali7.ar el acceso al 
documento: «http» indica que se tiene acceso al documento utilizando el protocolo para 
transferencia de hipertexto (l~111.:r7ext 7'ra11.~/i.'r protocol, HTTP), que es un protocolo para 
transferencia de documentos HTML. La segunda parte indica un nombre único en Internet de 
la máquina. El resto del !JRL es el nombre del camino hasta el archi\'O en la máquina. 

Por lo tanto, los URL proporcionan un nombre global único para cada documento al que se 
puede tener acceso desde los sistemas Web. Dado que los lJRL son legibles por las personas, 
estas pueden utilil'.arlos din:ctamcntc para tener acceso a los documentos deseados, en lugar 
de desplazarse por un camino desde una ubicación predefinida En el sistema \\'eb. cualquier 
usuario puede crear documcnws y puede facilitar los URL a cualquier otro. De hecho, como 
consecuencia, el sistema \Vcb L'S casi anárquico. no hay una autoridad central que controle el 
sistema \Veb. Muchos usuarios actuales de Internet disponen de pá~i11as i11i<'ia/o:.•· en el 
sistema Web: estas páginas suelen contener infom1ación sobre la vida personal y profesional 
de los usuarios. 

l.~.4 Sen.·idorc.-s \\'eh 

HTTP proporciona potentes prestaciones. más allá de la mera transferencia de los 
documentos. como el cifrado de seguridad. El nombre del documento del URL puede 
identificar un programa ejecutable que, al ejecutarse. genere un documento de este tipo, 
ejecuta el progmma y de\'uelvc el documento 1 ITMI. que se genera. Además. el cliente \\'eb 
puede transferir otros argumentos con el nombre del documento que se transferinín como 
argumentos cuando el programa se CJecute. Por tanto, el documento generado depende de los 
argumentos transferidos 

Como consecuencia de estas prestaciones, los servidores Web pueden servir sin dificultades 
como interfaz pam gmn \"ariedad de servicios de infom1ación. Para instalar un nuevo servicio 
en el sistema Web los usuarios sólo necesitan crear e instalar un programa ejecutable que 
proporcione este servicio. 

Como se puede ver. un simple clic en un hipervinculo inicia una muy importante serie de 
acciones donde participa no sólo su software de na\'egador \\'eb, sino tambicn un servidor 
Web en alguna parte de Internet. En la figura 1.5.4. I se mut.-stra esta secuencia de sucesos. 
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1.5.5 Le-nguajes de \·isuali:rndón 

Los sistemas informa11cos actuales nll proporcionan sólo una íntcrfa7. sencilla basada en los 
caracteres. sino que tambicn pen111tcn gráficos. vanas fuentes. color. etc .. cuyas opciones 
pueden mejorar en gran medida la calidad de la infonnac1ón mostrada. Sin embargo. hay gran 
variedad de nonnas para la visualización gr:itica y los diferentes tipos de computadoras tienen 
interfaces diforentcs F.s dificil escribir programas que sean directamente compatibles con 
\arias interfaces de v1sualtzac1ón. 

Los lengu:1jes de marcas de te"to. como el lenguaje nonnalizado de marcas generali.t.ado 
(Sumdard ( h•11.•rcdi=L'd 1\"1rk11¡1 /.a11g11age. S< ;,\f/. ). se desarrollaron para cubrir el hueco 
existente entre el texto sin formato y los lenguajes para la dcscripc1on de las paginas o para el 
formato del te'l;to Los lengua.res de marca proporcionan órdenes de formato sencillas. como 
los separadores de parrafos y la~ listas numeradas o con 'uietas. aso como cierto grado de 
control sobre las fuentes que aparecen en la pantalla Por tanto. proporcionan una mterfaz de 
salida nonnaliz.'tda para los programas 

Los lenguajes de marca de texto resultan especialmente 1111ponantes para los sistemas de 
información d1stnhu1dos de propósito general. dado que la 111fonnac1on que debe mostrarse 
debe tener un fonnato agradable y no ser meramente texto sin formato lfna manera 
alternativa de implantar este formato es 4ue cada scr,·1c10 de onfom1ac1ón c.recutc un programa 
de propósito específico en la cornputadorn cliente. lo cual resulta ob' iarnente inconveniente 
para los usuarios que desean tener acceso a muchos ser\'icios de información 

1.5.6 Lenguaje de marca deo hipertcl<IO 

El SGML proporciona una gramática para la especificación de los formatos de los 
documentos basada en anotaciones de marcas nonnaltzadas. HTML es un lenguaje de 
visualización de hipertexto de propósito general basado en SGML. Especifica un formato de 
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los documentos que permite órdenes para el formato del texto, así como órdenes para enlaces 
de hipertexto y órdenes para la exhibición de imágenes. 

El HT:\<1L consiste propiamente en un archivo de texto con códigos que especifican en cada 
parte de el, si se trata de tc:xw, grt{fic:os o .wmido. Además se resaltan palabras o partes del 
texto para desde ahí. realizar "saltos" hacia otra parte del mismo archivo, hacia otra página o 
incluso hasta la página del Web de otra computadora remota. Algunos de estos enlaces de 
hipertexto pueden activar un sonido o voz, un video o mostrar una imagen. en un proceso 
conocido como l11j1c:n11c:clia 

El principio del HyperText Markup Langua1e fue un gran avance. pero no significaba mas que 
poner al alcance del cliente. los servicios de texto y gráficas sobre una interfaz tipo tenninal o 
sea en modo texto. Nunca se consideró la posibilidad de sacar todo el provecho a la página del 
\VW'W hasta que el servicio se popularizó en las universidades y centros de investigación, en 
donde se desarrollaron los primeros programas de 11al'c:J!.ación .:11 e:/ W.:/!. 

Para poder visualizar las páginas Web y navegar dentro de la Red, es necesario disponer de 
un programa cliente denominado navegador, el cual se conecta al servidor \Veb (ordenador de 
nuestro pro~cedor de acceso a Internet) con el fin de recibir la información contenida en las 
páginas \Veb; es decir dicho programa lee el contenido de esas paginas \Veb y las presenta en 
la pantalla del usuario que lo solicitó 

En el Centro Nacional de Aplicaciones de Supercómputo (National Center for 
Supercomputing Applications, NC'SA) de la Universidad de lllinois, Marc Andreessen trabajó 
a principios de 1993 en un proyecto cuyo propósito era leer las páginas del \\'eb que estaban 
en formato llTl\.IL, pero no en modo texto, sino en forma gráfica y con capacidades de 
hipermedia. El producto fue l\.IOSAIC'. Por las siglas de este centro de investigación, se 
conoció a <.'Sta primera versión como /l/C.\:4 ,\fosaic A estose tipos de programas se les 
conoce como visualizadores (Browsers) u hojeadores del Web, ya que a las interfaces de los 
clientes y serv1dor<.'S de estos servicios se les conoce como páginas del \Veb 

Con el paso del tiempo, la red /111.:rnc:f se va haciendo mas dificil de definir. Apenas hace 
unos años, la red /111er11e1 era como todas las redes de computadoras que usaban el protocolo 
IP. Hoy, muchas redes que no usan el protocolo IP se pueden conectar a las redes IP usando lo 
que llamamos < ia1e11a_1:.· o puentes. El crecimiento tan acelerado de la red sobrepasó 
rápidamente todos los pronósticos, convirtiéndose a la fecha en la red de redes. Desde 1993 
Internet deja de ser la red de instituciones gubernamentales y universidades para convertirse 
en la red pública mas grande del mundo. Han proliferado los servicios de conexión como 
Prodigy, C'ompuServe y Amenca Onlme en Estados t:nidos~ Internet de México. y Datanet en 
México y algunos más en otros paises. 

Hay infinidad de maneras de ingresar a la gran red. Las universidades y tecnológicos 
proporcionan una clave a sus investigadores para que puedan estar al tanto de los avances de 
la tecnología de los mas importantes centros de estudios del mundo. 
En caso de no tener alguna de las fucilidades mencionadas, puede contratarse un servicio de 
conexión con alguna compañia dedicada a las comunicaciones. 
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1.5. 7 Tipos de conexiones rn lnlen1el 

! lay cuatro formas básicas de conccrarse a lnrcrnct y unas cuantas \'ariaciones de éstas: 

t. (_i111exiti11 ccn11u11e11lt• a tle1/ic111/11 

!Jna cw1<·x1rí11 pL·mu111c111<· s1gnilica que se trata de una computador¡¡ co11< .. ..:lada direct:1111cnrc a 
una red TCP.'IP (Transmission Control l'rotocol·'lnternet Protocol) que fonna parte de 
lnremct. A este tipo de conex1on recurren por lo general organ1/~'lc1ones grandes; por ejemplo. 
uni\crsidadcs, grupos de escuelas y compmiias El pro\cedor de servicios pone un rutcador o 
encanunador en una nficma de la organ1n1c1ón y contrata una linea telefónica que su' a para 
conectar ese rutcador con la computadora del pro\ ceder de scí\ 1cios (la computadora 
t11!fi1r1u11a) Ya que se llene una linea alquilada, se encuentran permanentemente conectados 
con Internet. :-;o hay que llamar por tclcfono cada \ez que se quiera tener acceso a la 
computadora del pro' eedor de servicios F~tc tipo de ser\ 1c10 es muy caro. 

2. (_i111e..:io11e.,, 1/ireeta.\ por c111111111t11c•iá11 lelefti11ic11 

Las CtJllL·~\'ione.\ directa.\ ¡1or co11111111ac:iri11 tclt.:/in11ca se conocen generalmente corno .\'/.//' 
(Serial Line Internet Prorocoll. <·.\'/.//'(SLIP cornpnm1dol o conexión /'/'/' (l'oint-ro-Pomt 
l'rOtllCOI ). 

Se trata de un seí\'Ício de .. conmutación telefon1ca", por lo que necesit:mi insralar un módem 
en su compuradora y marcar el número de teléfono que le haya proporcionado el proveedor de 
servicios. Una ~ ez conecrado a la computadora de este e 1111..:iada la sesión. aparte de la 
velocidad. no va a notar ninguna d1ferenc1a entre una cuenta SI.JI' v una cuenta dedicada (se 
podrán transferir archl\os hacia su computadora y de esra hacia otras. exactamente como si se 
tratara de una comput:1clora antitnona). de lu:cho. >e le 1dent11icara en la red en calidad de 
anlitriona. como se observa en la ligura 1 5 7 1 

$u..;~ooni 

CW.Ccón 1P· 
200 12, 11$~ G~ 

Figun1 1 .5.7.1. lJna Je hL<ti nt:uh .. 1"i.L' ma~ x-nc1Jla-..' \;41:-.1c.;1hlc.,. d~ ... iurur :1 l111cr11c1 ... -s01 trun.!s J.: unu cum!\lún 
~J.11 1 ~) Pl'P 
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3. C.<mexitin de termi11al por <"tmmutad<Ílt tele((i11ica 

En este tipo de conexión se tiene que llamar por telefono a la computadora del proveedor de 
servicios. Y. una vez conectado, la computadora funcionará como si fuera una terminal. 

Este arreglo difiere de la conexión permanente o la directa por conmutación telefónica. 
porque. la computadora que hace la llamada telefónica. no apareccni corno anfitriona de la 
red; simplemente será una terminal de la computadora del proveedor de servicios. Todos los 
programas que se ejecuten se reali7..arán en la computadora del proveedor de servicios Esto 
implica que podrá transferir archivos a traves de Internet desde y hacia la computadora del 
¡iro1·eetlorde .•·eri·ic1ú.\, pero no directamente de la computadora. 

Internet cuenta con varias conexiones de correo S1. por ejemplo. tiene cuenta con 
CompuServe o America Online. entonces ya dispone de una conexión de correo con Internet. 
Otra forma de conexión de correo electrónico es aquella en la que uno se conecta a Internet de 
la misma manera que en una terminal por conmutación telefónica directa pero sólo se permite 
entrar al sistema de correo. finalmente. lo que tendra que hacer es conseguir una conexión 
UUCP. Se trata de una conexión de correo que utiliza so11ware destinado a este propósito (en 
vez de un programa de comunicaciones para toda finalidad). Lo (mico que podrá hacer es 
mandar y recibir correo y mensajes del grupo de noticias 

1.5.8 Servicios que.- permite lntc.-rnet 

Cuando un usuario contrata con un proveedor de acceso a Internet una cuenta de Internet. lo 
que está haciendo es contratar una conexión a la Red a traves de su línea telefónica y ademas 
contratar una serie de servicios. entre los que destacan los siguientes que se muestran en la 
tabla 1.5.8.1. 

,_s_·_e_n_·i_c_io _____________________ . _____ ¿Qu~ !me.e! ___________ _ 

1 
('orr<'o el<'C1rú11ico Envia mensa.1es y archi\OS asociados entre usuarios. 
Sal'lcio e/,• acc~·¡;;· Pcnnttecj;;elos ~;1:~~ios-te;iga~; acceso a.los Órde~Í)dores deJared-desde 
rt!111tJI<> puestos remotos. 
< 1n1po.\ de 110ricw . .- En Internet existen las nollc1as l JSENET-:rñas de 1 0.000 "tablones de 

anuncios" sobre temas de discusión e intercambio de infom1ación. 
/.i.\"w.•· de 
di,\·trih11ció11 

Tran.~[<.'r<.'ncia ck 
archi1vJ.\" 

( 'm1ferencw fHJr 

1·0~ ·~•: ':J!/eo ___ ~ 

A diferencia de los grupos de noticias, a los que uno debe acudir. una 
lista de distribución cm ia cada uno de lo> mensajes a cada uno de los 
suscn ptores 
Envia archi,os de un ordenador a otro. 

Utili7..ando hardware adicional. los usuarios pueden mantener 
co_11_~er_encjas en !.'_~~~cal incluso con los ue están muv. mu le.os. 
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1.6 Intranet 

Se utili7.a el término imranet para referirse a la manera en que una organización aprovecha 
World Wide Web y la tecnología relacionada con Internet para llevar a cabo su trabajo 
esencial: el de ayudar a producir los bienes o servicios para los cuales está destinada la 
organi7.ación. 

En la fiebre por entrar a Web, la mayoría de las organi7.aciones piensa en términos de poner 
alguna infom1ación disponible para personas ajenas a la organi7.ación. Muchas compañias han 
instalado servidores \Veb y los hacen accesibles a traves de Internet con la idea de poner 
información corpomtiva a disposición de otros o vender cosas en \Vcb Sin embargo, es 
interesante saber que el objetivo inicial de los pioneros de \Veb en el CER;\;. en Ginebm. era 
crear un medio para que los científicos del CERN pudieran companir infommción con mayor 
facilidad. De este modo, la primera Web fue. de hecho, una Intranet. que se diseñó con el 
objetivo de distribuir información dentro de una organización, para su propio personal. Sin 
restar importancia al probado valor para los negocios que tienen los servicios de \Vord \Vide 
\Veb al poner la infom1ación a disposición de compañías y organi7.acioncs externas. 

1.6.1 l\loddos 01i:anizacionales 

En épocas anteriores, cuando los departamentos de manejo de sistemas de información tenían 
un monopolio de la infom1ación y procesamiento de datos. hubiera sido fücil asignar la 
responsabilidad de la configuración y diseño de una intranet. En la actualidad, \Veb está 
basada en la computación distribuida, y el departamento no puede controlar la PC o la 
estación de trabajo de cada uno. 

Con base en el cnfot¡uc filosófico que se elija en la asignación de responsabilidades para la 
i11trt111e1. hay varios modelos que se pueden seguir. Aqui hay tres: 

A·fode/o ce11tra/i=<ulo con un solo servidor Web administrado por una organizac1on 
especifica de la compañia y un proceso formal para el desarrollo e instalación de nuevos 
serv1c1os. 
!.lode/o de"c:entrali:ado donde todos son libres de configurar un servidor Web y colocar 
recursos de su elección en él. 
Afodelos mú·to.r con elementos de los modelos anteriores. 

1.6.2 Seguridad en la inlraner 

Aunque existen mültiples opciones de seguridad para las intranet. sólo existen dos principios 
fundamentales sobre la seguridad en una intranet: 

Primero, mantener alejado.\· a lo.\· e.rtrmlos. 
Segundo. r.:stringir el ac:c.:.m de lo.- trahajadores i11ter11os a la informaciá11 ¡nih/ica y 
limilar el acce.m a toda inJi1m1aciún i111{H1rta111e. 



La instalación de una Sl.'guridad confiable l.''l:igc Ja plan1ticac1ón. el mantenimiento y la 
comprobación eli:ctiva. l .a seguridad fiable nunca se basa en una solución con un ú111co nivel. 
ni en una en la que todos los usuarios tengan el mismo 111\el de autoridad. La segundad real 
debe instalarse a lo largo de \anas capas de un s1stc111a y rcncr d1forcntcs ni\ eles de acceso 
para Jos usuarios El esquema de segundad mas habitual v cfoct1\ o es el modelo de circulo 
concéntrico mostrado en la figura 1 .ó 2. 1 La fuer"~' de cstl.' csqucma reside en sus sucesivas 
capas. con una protccc1ó11 cad~t \ c1: 111a~·or cuando loo; u~uano-.; intentan ;:u;ccdt.:r a un s1-;tcn1a 
deben presentar sus pcrrn1sos para alravcsar las capas de segundad ad1~1onalcs. cada\ e¿ rnas 
rcstn.:ti\ as Como una .:cholla. Jos usuarios deben pasar por cada capa de segundad para tener 
acceso a la s1gu1cnte En las capas mas protUndas del sistema las restricciones son m:is 
cstnctns y la obtcnc1on de la autoru:ac1nn de accc~n a c"da 111\c:I se vu.,:l\c cada \:cz n13s 
dificil. En un cnton10 sL•guro y cfi.:ct1\ o. un usuario debe atra\csar con éxito tres ornas capas 
antes de poder entrar a cualquu.·r arl'.'h1\ o o aplu.:¡¡c1011 

Re.,·trict•io111.!.\' fi,ica.\· 

.... P..stncc..ton.s. int•rnu· .• 

·:. · ~~~ Prot•c~i~ AntiyjrU$, -?:;~~ 

[J~....,s irnport•il:rs 

... .. 
L ~ j..:.. ~ 

• '.~ ... .!. 
. ·' ,,p.;..b}. 
. .. ·· 

El nivel de protección inicial se centra en Ja restricción de acceso a los dispositivos fisicos 
(servidores ~· estaciones de trabajo) que configuran la red Los componentes que suelen 
encontrarse en la capa de seguridad fisica son. edilicios cerrados, camaras de seguridad, 
guardias de seguridad. candados en Jos ordenadores. entre otros 

La siguiente capa de segundad restringe los pr" ilegios de :1cceso que se aplican tanto a Jos 
ordenadores localizados en el Jugar de trabajo como al acceso desde el exterior mediante 
lineas de teleco111u11icac1ones o conexiones de Internet. La restricción de acceso es Ja función 
de seguridad que requiere una co111rase1ia y un nombre de usuario \'alido para pennitir el 
acceso a un usuano 
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Restri<'dt111es intl'r11u.\· 

Hay dos esquemas básicos de restricción interna: basado en objetos/recursos y basado en 
usuario. El método basado en objeto/recurso implica la configuración de restricciones de 
acceso en todos los objetos. archivos, directorios, ordenadores y periféricos para cada uno de 
los usuarios. No se trata sólo de una tarea larga. tediosa y dificil, si no que es también un 
método de seguridad hastante pobre para las grandes rcdt.'S, ya que se necesita un nombre de 
usuario y una contraseña cada vez que se tiene acceso a un objeto o a un recurso. 

Protec·t.•i1í11 1111ti1•ir11.\· 

La última capa de seguridad de la intranet deberá ser la protección antivirus. En realidad se 
trata de una barrera doble Protege la intranet de la infección no intencionada y de ataques 
lan7.ados intencionalrnente El propósito de esta capa de seguridad no es impedir el acceso no 
deseado a sus archl\oS En su lugar. protege la integridad y la existencia de sus datos. un nivel 
de protección mucho m:is importante y básico La capa de seguridad final proporciona el 
úlumo y más importante nivel de protección para sus archivos. 

/\'o tt11/o.\· lo.\· Jat11.,· .\011 creado.\ ii:1111/e.\· 

Cada parte de los daros que residen en su intranet es diferente. tanto en su autor, su propósito, 
su aplicación de origen y su 11nportancia y \'alor para su organización. Por ello no se debería 
tratar igual a todos los datos. 
Se deberitn definir los niveles de importancia. \alor y privacidad de todos los objetos de datos 
de la 111tranet Al definir e implantar estos niveles se mejora la seguridad de su intranct y se 
comunica a los usuarios la importancia de proteger los datos críticos. 

1.a gran diferencia entre una intranet y una red tradicional es el U<'Ct!Sfl. El acceso <..-s la 
capacidad de un usuario de la organización para interactuar con recursos de la intranet asi 
como recursos externos de Internet o de otro scn·icio de infom1ación en línea. El acceso 
tamhicn es la capacidad de que personas de fuera de la organización interactúen con recursos 
de su 111tranet. Esto s1gn1fica que las 111tranet ofrecen muchas más rutas de acceso a los 
recursos que las redes tradicionales. por lo que los aspectos relacionados con la seguridad de 
estas rntas adicionales deben ser tratados convenientemente 

Es importante comprender que el ohjetl\·n pnncipal del dise1io de una intranet no es la 
seguridad. ya que las 111tranet son un crnce entre las redes tradicionales y la tecnología de 
lntemet. El ohJl!tl\o de la 111traner es establecer una c"1111111icaciti11 cm!fiahl<! y /h!rmitir q11.: 
lo.\· 11.nu1rio.\ n.!111010.\ cu111parta11 dato.\ Aunque existen n1cdidas de seguridad efectivas 
instaladas en la 111tranct, se trata de dispositivos adicionales que no son inherentes a los 
protocolos o a la construcción de Internet 

En la instalación de la intmnet es importante apro1.echar todos los beneficios posibles de las 
redes tradicionales y de Internet. al tiempo que se eliminan o excluyen tantos inconvenientes 
como sea posible 
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1.7 Conceptos básicos de la tecnología Orientada a Objetos 

Debido a que el presente sistema se desarrolló con la tecnología Orientada a Objetos, se 
muestran a continuación algunas de las ideas fundamentales que subyacen en esta tecnología. 

Objetos y Clases 
Métodos 
Herencia 
Encapsulado 
Polimorfismo 

¿Qué es un Objeto? 

Las personas nos formamos conceptos desde temprana edad. Cada concepto es una idea 
particular o una comprensión de nuestro mundo. Los conceptos adquiridos nos permiten sentir 
y razonar acerca de las cosas en el mundo. A estas cosas a las que se aplican nuestros 
conceptos se llaman ohjef<J.r. Un objeto podria ser real o abstracto. 

Un objeto tiene estado, comportamiento e identidad; la estructura y comportamiento de 
objetos similares están definidos en su clase común. 

Estado: El e.•1ado de un objeto abarca todas las propiedadt..-s (normalmente estáticas) 
del mismo más los valores actuales (nom1almente dinámicos) de cada una de esas 
propiedades. Una propit..~ad es una característica inherente o distintiva, un rasgo o 
cualidad que contribuye a hacer que un objeto sea ese objeto y no otro. 
Comportamiento. Ningún objeto existe de forma aislada. En vez de eso, los objetos 
reciben acciones, y ellos mismos actúan sobre otros objetos. Asi puede decirse que el 
co111¡u>rtanlie111" e.,. cún10 uctlÍa y r.:ac:cio11a 1111 ohjeto

7 
en términos de sus cambios de 

estado y paso de mensajes 
Identidad. La identidad es aquella propiedad de un objeto que lo distingue de todos 
los demás objetos 

¿Qué es una clase? 

Las clase.•· son los h/oq11L's de co1utr11cción más importantes de cualquier sistema orientado a 
objetos. Una da.n• es una descripción de un conjunto de objetos que comparten los mismos 
atributos. operaciones. métodos, relaciones, comportamiento y semántica. La da.•··· especifica 
la estructura de datos de cada uno de sus objetos y las operaciones que se utilizan para tener 
acceso a los ob.1etos. Entiéndase por operación como un tipo de servicio solicitado 
La~ clases se pueden utilizar para capturar el vocabulario del sistema que se está 
desarrollando. Estas da.1·e.•· pueden incluir abstracciones que formen parte del "dominio del 
problema". así como d<He.• que constituyan una implantación. Se puede utili7.ar clases para 
representar cosas que sean software, hardware o puramente conceptuales. 
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Dominio del problema 

El dominio es el arca de conocimiento o actividad caracterizada por un conjunto de conceptos 
y terminología comprendidos por los practicantes de ese dominio. El dominio del problema es 
el contexto sobre el que se define un problema -generalmente un problema que debe ser 
"resuelto .. por un sistema. El dominio del problema es comprendido, por lo general, por el 
cliente del sistema. 

Mélodos 

Los método.> especifican la forma en que se controlan los datos de un objeto. Los 111.ftoclo.> en 
un tipo de objeto sólo hacen referencia a las estructuras de datos de ese tipo de objeto. 

No deben tener acceso directo a las estructuras de datos de otros objetos. Para utilizar la 
estructura de datos de otro objeto deben enviar un mensaje a éste. El tipo de objeto empaca 
juntos los tipos de datos y los método.\·. Un objeto es entonces una cosa cuyas propiedades 
están representadas por tipo de datos y su comportamiento por méwdo.>. 

Encapsulado 

El empaque conjunto de datos y métodos se llama encap.mlado. El objeto esconde sus datos 
de los demás y permite el acceso a los datos mediante sus propios métodos. Esto recibe el 
nombre de oc:11lwdú11 de la it¡/iJrmaciún. El em:ap.m/ado evita la corrupción de los datos de 
un objeto. Si todos los programas pudieran tener acceso a los datos en cualquier forma que 
quisieran los usuarios, los datos se podrían corromper o utilizar de mala manera. El 
encap.wlado protege los datos del uso arbitrario y no pretendido. 

El enc:ap.wlado oculta los detalles de su implantación interna a los usuarios de un objeto. Los 
usuarios se dan cuenta de las operaciones que pueden solicitar del objeto pero desconocen los 
detalles de cómo se lleva a cabo la operación. Todos los detalles especificas de los datos del 
objeto y la codificación de sus relaciones están fuera del alcance del usuario. 

El enc:apsulado es importante porque separa el componamiento del objeto de su 
implantación. Esto permite la modificación de la implantación de un objeto sin que se tengan 
que modificar las aplicaciones que lo utilizan. 

Hert"ncia 

Con frecuencia., las clases de objetos suelen tener puntos en común. Estos puntos comunes 
pueden manifestarse en atributos, métodos o relaciones. Siempre que entre las clases de 
objetos existan puntos en común de importancia podrá pensarse en crear una generalización 
de la clase de objetos. 

La generalización es algo mas que una mera relación de asociación, ya que implica la noción 
de heri:11cia. Las clases de objetos que son especializaciones de otras clases de objeto heredan 
automaticamente los atributos y los métodos de su clase de generalización. Los tipos de 
herencia son: 
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La herencia simple; Es aquélla en la que una clase puede heredar la estructura de datos 
y operaciones de una clase base. 
La hert!ncia n11í/1iple; Se da cuando una clase puede heredar la estructura de datos y 
operaciones de más de una clase base. 

Polimoñ15mo 

El polinwrmisnw es la capacidad de dos objetos diferentes para comportarse de forma distinta 
cuando reciben el mismo mensaje. Cada objeto reacciona de distinta manera dependiendo de 
la información suministrada. y es capaz de interpretar el contexto de la información que ha 
sido introducida. Verdaderamente. el concepto de polimorfismo refleja el mundo real. donde 
se reciben mensajes idénticos todos los días y se reacciona de manera diferente; por ejemplo, 
un mensaje•+• a un objeto ENTERO significaría suma, mientras que para un objeto STRING 
significaría concatenación ("pegar" strings uno seguido al otro). 

1.7.1 ¿Por qué Orientada a Objetos? 

El objetivo de esta tecnología es obtener un software más consistente, robusto y reutilizable, 
más facil de verificar. mantener, refinar y extender. El paradigma orientado a objetos 
representa un paso más en la dirección de acercar el lenguaje de las soluciones informáticas al 
lenguaje en que se plantean los problemas. 

Actualmente. el enfoque orientado a objetos forma pane de la tendencia principal para el 
desarrollo de software, simplemente porque ha demostrado ser válido en la construcción de 
sistemas en toda clase de dominios de problemas, abarcando todo el abanico de tamaños y 
complejidades. Más aún. la mayoría de los lenguajes actuales. sistemas operativos y 
herramientas son orientados a objetos de alguna manera, lo que ofrece más motivos para ver 
el mundo en términos de objetos. El desarrollo orientado a objetos proporciona la base 
fundamental para ensamblar sistemas a panir de componentes. 

1.7.2 Beneficios de la Tecnología Orientada a Objetos 

Reutilización. La re111i/i;:acitln de clases existentes que han sido probadas en proyectos 
anteriores. conduce a la elaboración de sistemas de mayor calidad que satisfacen mejor los 
requisitos de negocios y contienen menos errores. 

Herencia. La herencia hace posible definir sistemas más flexibles, más fáciles de extender y 
menos costosos de mantener. 

Paso de mensajes. El paso de mensajes significa que las descripciones de interfaces entre 
módulos y sistemas externos se vuelven mucho más sencillas y sirven de apoyo para el 
desarrollo de GUI (/llfe!;fas.: lfser Graphics) y de sistemas cliente servidor. 
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Ocultan1wn ... El oc:11/mMir:nw de informadón ayuda a construir sistemas seguros. La 
orientación de obje&os es una herramienta clave para enfrentarse a la complejidad del 
software. Los sistemas orientados a objetos soportan mejor el paso de pequeña a gran t.'Scala. 
El encapsulamiento sirve de ayuda para el aumento de escala a medida que va creciendo el 
tamaño y complejidad del proyecto. 

El diseñador pien5a en tirminos del comportamiento de objeto y no en detalles. El 
encapsulado oculta los detalles y hace que las clast.'S complejas sean íaciles de utilizar. Las 
clases son como cajas negras; el in,estigador utiliza la caja negra y no ve hacia el interior de 
esta. Sólo debe entender el componamiento de la caja negra y cómo comunicarse con ella. 

Confiabilidad. Es probable que el software construido a partir de clases ya probadas tengan 
menos fallas que el software elaborado a partir de cero. 
Integridad. Las estructuras de datos sólo se pueden utilizar con métodos específicos. Esto 
tiene particular importancia en los sistemas cliente-despachador y los sistemas distribuidos. en 
los que usuarios desconocidos podrían intentar el acceso al sistema. 

Programación más nndlla. Los programas se conjuntan a partir de piezas pequeñas, cada 
una de las cuales. en general, se puede crear fácilmente. El programador crea un método para 
una clase a la vez. El método cambia el estado de los objetos en fonnas que suelen ser 
sencillas cuando se les considera en si mismas. 

Mantrnimiento más sencillo. El programador encargado del mantenimiento cambia un 
método de la clase a la vez. Cada clase efectúa sus funciones independientemente de las 
demás. Los problemas de evolución y mantenimiento del sistema se ven paliados por la fuerte 
descomposición que surge del encapsulamiento y de unas interfaces unifom1es de los objetos. 

l\lodclo más rralista. El analisis orientado a objetos modela la empresa o área de aplicación 
de manera que sea lo más cercana posible a la realidad de lo que se logra con el análisis 
convencional. El análisis se traduce de manera directa en el diseño y la implantación. En las 
técnicas convencionales. el paradigma cambia cuando pasamos del análisis al diseño y del 
dise1:..; a la programación Con la técnica orientada a objetos, el análisis. diseño e 
implantación utilizan el mismo paradigma y lo afina de manera sucesiva. 
El rrparto de tareas tiene una base natural y debería ser más sencillo. El análisis y diseño, al 
descomponer un dominio en objetos correspondientes a una visión orientada a la solución de 
sus contrapartidas del mundo real. suele ser más natural que la descomposición funcional por 
refinamiento progresivo. 

Mejor comunkadón entrr los profesionales de los sistemas de información y los 
empresarios Los empresarios comprenden más fácilmente el paradigma orientado a objetos. 
Piensan en ténninos de eventos, objetos y politicas empresariales que describen el 
comportamiento de los objetos. La metodología orientada a objetos apoya una mejor 
comprPnsión. ya que los usuarios finales y los creadores de sofh..'llrc comparten un modelo 
común. 

lndependrncia de disrño. Las clases están diseñadas para ser independientes del ambiente de 
plataforma, hard\\'llre y software. Utilizan solicitudes y respuestas con formato estándar. Esto 
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les permite ser utilizadas en múltiples sistemas operativos, controladores de bases de datos, 
controladores de redes, las interfaces usuaria gráficas. etc. El creador de software no tiene que 
preocuparse por el ambiente o esperar a que éste se especifique. 

1. 7.3 Desventajas de las Tttnicas Orientadas a Objetos. 

Los beneficios que anteriormente se pusieron de manifiesto no son universales y en la 
aproximación orientada a objetos existe un cierto número de problemas ocultos. Entre éstos se 
cuentan: 

o 

o 

o 

o 

o 

e 

o 

o 
o 

Unos límites de tiempo muy estrictos pueden significar que no se llegue ¡¡ 

proporcionar In reutilización. 
Es preciso desarrollar las bibliotecns de objetos y hay que diseminar el conocimiento 
acerca de ellas 
La disciplina se está desarrollando muy deprisa y los productos actuales se pueden ver 
sustituidos por otros muy rápidamente Por ejemplo, el apoyo pleno para la herencia 
múltiple todavía no está disponible en ningún sistema único. 
Cuando se utiliza la herencia y otras estructuras semánticas es necesario imponer unos 
controles estrictos, so pena de que la reutilización se vea comprometida. 
Los asuntos relacionados con In persistencia, concurrencia y rendimiento esperan, 
todavia, los beneficios del consenso. 
Es importante In topologia del paso de mensajes, o resultaria muy posible construir 
malos sistemas orientados a objetos. 
La escritura de componentes reutilizables puede costar mucho más que lo indicado por 
estimaciones convencionales. 
La administración de bibliotecas de componentes es dificil y costo53. 
Es necesario el cambio de cultura y a todo el mundo le sienta mal. 

1.8 Metodologías de Diseño de Software 

Un mJtodo es un proceso disciplinado para generar un conjunto de modelos que describen 
varios aspectos de un sistema de software de desarrollo, utilizando alguna notación bien 
definida. 

Una llU!todolo}{Ía es una colección de métodos aplicados a lo largo del ciclo de vida del 
desarrollo del softy,1are y unificado por alguna aproximación general o filosófica. Los 
métodos son importantes por varias razones. En primer lugar, inculcan una disciplina en el 
desarrollo de sistemas de software complejos. Definen los productos que sirven como 
vehículo común para la comunicación entre los miembros de un equipo de desarrollo. 
Además, los métodos definen los hitos que necesita la dirección para medir el progreso y 
gestionar el riesgo. 

Los métodos han evolucionado como respuesta a la complejidad creciente de los sistemas de 
software. Los principios de la informática, simplemente no se escribian programas grandes, 
porque la capacidad de las máquinas era muy limitada. Las restricciones dominantes en la 
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construcción de sistemas se dcbia sobre todo al hardware: las máq\linas tenian poca memoria 
principal. los programas lenian que enfrentarse a latencias considerables en dispositivos de 
almacenamiento secundario como tambores magnéticos y los procesadores tenian tiempos de 
ciclo medidos en cientos de microsegundos. En los años sesenta la cconomia de la 
computación comenzó a cambiar de manem dramatica a causa del descenso de los costes del 
hardware y el aumento de las capacidades de los computadores. Como consecuencia. 
resultaba mas apetecible y finalmente mas económico automatizar mas y mas aplicaciones de 
creciente complejidad Los lenguajes de programación de alto nivel entraron en escena como 
herramientas importantes. Tak"S lenguajes mejoraron la productividad del desarrollador 
individual y del equipo de desarrollo en su conjunto. lo que irónicamente pn .. "Sionó a los 
informaticos a crear sistemas aún más complejos. 

Durante los sesenta y los setenta se propusieron muchos métodos de diseño para enfrentarse a 
esta complejidad en aumento El más influyente fue el diseño estructurado descendente. 
también conocido como diseño compuesto. Este método fue influido directamente por la 
topología de lenguajes de alto nivel tradicionales. como FORTRAN y COBOL. En estos 
lenguajes. la unidad fundamental de descomposición es el subprograma. y el programa 
resultante toma la fonna de un árbol en el que los subprogramas realizan su función llamando 
a otros subprogramas. Este es exactamente el enfoque del dise"o estructurado descendente: se 
aplica descomposición algoritmica para fragmentar un problema grande en pasos más 
pequeños. 

Desde los sesenta y los setenta han aparecido computadores de capacidades muchísimo 
mayores. La programación estructurada parece derrumbarse cuando las aplicaciom .. "S superan 
alrededor de 100.000 lineas de código. Más recientemente. se han propuesto docenas de 
métodos de diseño. muchos de los cuales se inventaron para resolver las deficiencias 
detectadas en el diseño estructurado descendente. 

La mayoria pueden catalogarse como pertenecientes a uno de los tres tipos siguientes: 

-,,., Diseño estructurado descendente. 
;,... Diseño dirigido por los datos. 
,_. Diseño orientado a objetos. 

El diseño estructurado descendente. Este método aplica descomposición algoritmica. El 
diseño estructurado no contempla los problemas de abstracción de datos y ocultación de 
información. ni proporciona medios adecuados para tratar la concurrencia El diseño 
estructurado no responde bien ante el cambio de tamaño cuando se aplica a sistemas 
extremadamente complejos. y es muy inapropiado para su uso con lenguajes de 
programación basados en objetos y orientados a objetos. 

El diseño dirigido por los datos. En este método. la estructura de un sistema de software se 
deduce de la correspondencia entre las entradas y salidas del sistema. Al igual que en el 
diseño estructurado. el diseño dirigido por los datos se ha aplicado con éxito a una serie de 
dominios complejos. particularmente sistemas de gestión de la información que implican 
relaciones directas entre las entradas y las salidas del sistema.. pero que no requieren 
demasiada atención hacia eventos en los que el tiempo sea critico. 
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El diuño odentado a objetos. Su concepto subyacente es que se deberían modelar los 
sistemas de sofhvarc como colecciones de objetos que cooperan, tratando los objetos 
individuales como instancias de una clase que esta dentro de unajcrarquia de clases. El diseño 
orientado a objetos refleja directamente la topología de lenguajes de progr.imación . como 
Smalltalk, Object Pascal. Ct+. Common Lisp Object System (CLOS). Ada y Java 

A continuación se muestran una lista de los métodos más conocidos de análisis Orientado a 
Objetos. enumerados por orden aproximado de aparición. Aún cuando la descripción se centra 
en el componente de análisis de estos métodos. Obsérvese que la mayoría de ellos incluye 
también componentes relacionados con el diseño o incluso con la implantación. 

El método de Coad-Yourdon surgió inicialmente de un esfuerzo por trasladar la orientación a 
objetos las ideas procedentes del ami.lisis estructurado. Contiene cinco frases: búsqueda de 
clases y objetos. partiendo del dominio de la aplicación y analiz.ando responsabilidades del 
sistema; identificación de estructuras buscando las relaciones de gcncralización
especiali7.aeión y de todo-parte; búsqueda de "sujetos" (grupos de clases objetos): definición 
de atributos; definición de servicios. 

El método OMT (Técnica de :v!odelado de Objetos) combina conceptos de la tecnología de 
objetos con otros pertenecientes al modelo de entidad-relación. El método incluye un modelo 
esuitico. basado en los conceptos de clase, atributo, operación, relación y agregación. y un 
modelo dinámico basado en diagramas evento-estado que describe de forma abstracta el 
comportamiento que se. pretenda tenga el sistema. 

El método de Booch emplea un modelo lógico (estructura de clases y objetos) y uno fisico 
(arquitectura de módulos y de procesos). que incluye componentes tanto estáticos como 
dinámicos y se basa en numerosos símbolos gráficos. Está destinado a ser integrado en el 
UML. 

El método OOSF. (Ingeniería de Software orientada a Objetos). conocido también corno el 
método de Jacobson u Objectory que es el nombre de la herramienta que originalmente la 
proporcionaba, se basa en la utilización de casos de uso: modelo de objetos del dominio, 
modelo de analisis (los casos de uso estructurados mediante el análisis). modelo de diseño, 
modelo de implantación y modelo de comprobación. 

Elementos dr los métodos de diseño del software 

La comunidad de la ingeniería del software ha desarrollado docenas de métodos de diseño 
diferentes que a grandes rasgos pueden clasificarse en las tres categorias, ya mencionadas 
anterionnente. A pesar de sus diferencias, todos estos métodos tienen elementos en común. 

Espccifícamcnte cada uno inclUY~.i~te~ 

Notación: el lenguaje para expresar cada modelo. . 
Procrso; las actividades que encaminan a la construcción ordenada de los modelos del 
sistema. 
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Herr-Wntas: los anefactos que eliminan el tedio de construir el modelo y reafirman 
las reglas sobre los propios modelos, de forma que sea posible relevar errores e 
inconsistencias. 

1.9 Proceso Unificado de desarrollo de Sofm·are 

Un proc<'.w de ingeniería de software es una definición del conjunto completo de actividades 
necesarias para transfom1ar los requisitos de usuario en un producto software. 

La palabra r<.'IJlll.>ito se utiliza con un sentido general. refiriéndose a "necesidades". Al 
principio, estas necesidades no necesariamente se entienden en su totalidad. Para capturar 
estos requisitos. o necesidades. de una forma más completa, tenemos que comprender con 
mayor amplitud el negocio de los clientes y el entorno en que trabajan sus usuarios. 

Un pron!.w define quién está haciendo qué. cuándo. y cómo alcanT.ar un determinado 
objetivo. En la mgenieria de software el objetivo es construir un producto de software o 
mejorar uno existente. Un proc<.'.w efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de 
software de calidad. Captura y presenta las mejores prácticas que el estado actual de 
tecnología pennitc. En consecuencia reduce el riesgo y hace el proyecto más predecible. 

1.9.1 Procf'so Unificado 

El pro«<.'.w 1111//icado, como su nombre lo refl~ja, es la unificación que ha tenido lugar en 
muchas dimensiones: unificación de tccnicas de desarrollo, a través del Lenguaje Unificado 
de Modelado, y unificación del trabajo de muchos metodologístas. No se pretende tratar de 
identificarlas todas; sin embargo, se describirá la influencia sobre el producto de los métodos 
de diseño orientado a objetos de Ericsson y de Rational. 

El método de Ericsson 

Ericcson modelaba el sistema cmero como un conjunto de bloques interconectados (en UML, 
se les conoce como "subsistemas·· y se implantan mediante "componentes"). Después, 
ensamblaba los bloque..-,; de más bajo nivel en subsistemas de más alto nivel, para hacer el 
sistema más manejable: identificaban los bloques estudiando los casos de negocio -hoy 
conocidos como "casos de uso'', -previamente especificados. Para cada caso de uso, 
identificaban los bloques que deberían cooperar para realizarlo. Con el conocimiento de las 
responsabilidades de cada bloque, preparaban su especificación. Sus actividades de diseno 
producían un conjunto de diagramas de bloques estáticos con sus inteñaces, agrupados en 
subsistemas. 

El primer producto del trabajo de las actividades de diseno era una descripción de arquitectura 
software. Se basaba en la comprensión de los requisitos más criticos y describía brevemente 
cada bloque y su agrupación en subsistemas. 
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El método Rational 

Muchos libros, artículos y documentos internos detallan los desarrollos de Rational desde 
1981, pero qui7.á las dos contribuciones más ímponantes al proceso fueron los énfasis en la 
arquitectum y en el desarrollo iterativo. 

1.9.2 Pasos del Proceso de Unificado 

El presente trabajo se construyó. bajo el proceso unificado de desarrollo. Por lo tanto a 
continuación se hace una descripción del mismo. 

En la figura 1.9.2. l se puede observar en un nivel alto, los pasos principales del proceso 
unificado, en la realización de una aplicación . 

Planeación \" 
dobornción° .._An __ w_·_¡m_·~ _______ · ... 11 ~-o;--·iel\_.:._:º_ .. ·_._ .. __ ~_:'.:_~_<~I ~~-r;:._r_!,_a::,,_•_uc_io_._"_)_·~ 

Figura 1.9 2.1. p¡L""4.lS i.."tl el pnt\:C!"4l Je d\.."SiUTollo Je un sislL."1TUI 

A continuación se d1..-scriben brevemente cada uno de estos pasos: 

1. Planeación y elaboración: 1..-s una etapa del sistema que captura los requisitos y el 
dominio del problema. Aquí hay que t•lan<!ar. definir los requerimientos, construir 
prototipos. etcétera. 

2. Amilisis: durante el análi.>is. se estudian los requisitos que se describieron en la captura de 
requisitos, refinándolos y estructurándolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una 
comprensión más precisa de los requisitos y una descripción de los mismos que sea fücil 
de mantener y que nos ayude a 1..-structurar el sistema entero. 

3. Dise1lo: 1..-s la etapa del sistema que describe cómo se implementará el sistema, en un nivel 
lógico sobre código real. En el t/1.,·dio, las decisiones estratégicas y tácticas se toman para 
resolver los requisitos funcionales y de calidad requeridos de un sistema. 

4. Implantación y p1-uebas· Es aquella fase de un sistema que describe su funcionamiento 
en un medio ejecutable (tal como un lenguaje de programación. una base de datos o algún 
hardware dignal). Para la 1mplm11acitin es preciso hacer que las decisiones tácticas de bajo 
nivel adapten el diseño al medio concreto de la i111plc1111<1dán y además hay que soslayar 
sus limitaciones (lodos los lengua.1es tendr:in limitaciones arbitrarias). Sin embargo, si el 
diseño está bien hecho entonces las decisiones de implantación serán locales y ninguna 
afectará a grandes segmentos del sistema. 

l.IO El Lenguaje Unificado de Modelado 

El lenguaje Unificado de Modelado (UML, l lni.fi<!d t.fodl!ling l.ang11age) es un lenguaje 
gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar los sistemas con gran cantidad de 
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software. UML proporciona una forma estándar de escribir los planos de un sistema, 
cubriendo tanto las cosas conceptuales, tales como procesos del negocio y funciones del 
sistema, como las cosas concretas, tales como las clases escritas en un lenguaje de 
programación específico. esquemas de bases de datos y componentes de software 
reutilizables. 

1.10.l ¿Por qué modelamos? 

Un modi!/o es la simplificación de la realidad. creada para comprender mejor el sistema que se 
está creando; abstracción semánticamente cerrada de un sistema. El modelado capta los 
aspectos importantes de lo que estamos modelando, desde cieno punto de vista. y simplifica u 
omite el resto. 

Una empresa de software con éxito es aquella que produce de una manera consistente 
software de calidad que satisface las necesidades de sus usuarios. Una empresa que puede 
desarrollar este soft\\·are de forma predecible y puntual. con un uso eficiente y efectivo de 
recursos. tanto humanos como materiales. tiene un negocio sostenible. 

El modelado es una pane central de todas las actividades que conducen a la producción de 
buen software. Construimos modelos para comunicar la estructura deseada y el 
comportamiento de nuestro sistema. Construimos modelos para visualizar y controlar la 
arquitectura del sistema. Construimos modelos para comprender mejor el sistema que estamos 
construyendo. muchas veces descubriendo oportunidades para la simplificación y la 
reutili7..ación. Construimos modelos para controlar el nesgo. 

Objethros de modelado 

Construimos modelos para comprender mejor el sistema que estamos desarrollando. A través 
del modelado conseguimos cuatro objetivos: 

Los modelos nos ayudan a visualizar cómo es o queremos que sea un sistema. 
Los modelos nos permiten especificar la estructura o el comportamiento de un 
sistema. 
Los modelos nos proporcionan plantillas que nos guían. en la construcción de un 
sistema. . .·. . 
Los modelos documentan las decisiones que hemos logrado. 0 

1.I0.2 Principios del modelado 

El uso del modelado tiene una historia interesante en todas las disciplinas de ingeniería; 
Esa experiencia sugiere cuatro principios básicos de modelado. 
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Primero: 

/.a eleccián de qué lll<xlelo" crl!ar tiene 1111a ¡>rr!fimda i11jl11e11cia sobre ,·ónw .re CILYmlt!tc 1111 
pmhlemu y cómo ... ._. da fi1rma a """ soluciá11. Cada visión del mundo conduce a un tipo de 
sistema diferente, con diferentes costes y beneficios. 

Segu11do: 

1<Jdo mmle/o puede ser expre.wdo a d/ferl!11tes 11il'f!fl!.1· de pr._.,.,:,-;,;,,, Los mejores tipos de 
modelos son aquellos que permiten elegir el grado de detalle. dependiendo de quién está 
viendo el sistema y por qué necesita verlo. 

Tercero: 

/.0.1· mejore.1· mm/e/o.~ e.11im ltgaclo.~ " la reC1liclad. Es mejor tener modelos que tengan una 
clara conexión con la realidad, v donde esta conexión sea débil. saber exactameme cómo se 
apanan esos modelos del mund~ real. Todos los modelos simplifican la realidad; el aspecto 
m:is importante consiste está en asegurarse de que las simplificaciones no enmascaren ningün 
detalle imponante. 

En el software. el talón de Aquiles de las técnicas de análisis estructurado es el hecho de que 
hav una desconexión básica entre el modelo de analisis v el modelo de diseño del sistema. No 
poder salvar este abismo hace que el sistema concebid~ y el sistema construido diverjan con 
el paso del tiempo. 

l 111 único nuxlelo no e.1· ·"!flciente. Cu<1/q11ier .1·i.we11w '"' tril'it1/ se aborda mejor" 1ro1·és de 
un peq11e1io co11j111110 de nuxlelos ca~·¡ i11depe11die111e.~. La expresión clave aquí es "casi 
independientes". En este contexto significa tener modelos que podamos construir y estudiar 
separadamente, pero aun asi están interrelacionados. 

l.I0.3 l\lodelo Orientado a Objetos 

En el sofhwre hav varias fom1as de enfocar un modelo. Las dos formas más comunes son la 
perspecti\'a orieniada a objetos y la perspectiva algoritmica. 
La visión tradicional del desarrollo de software toma una perspectiva algoritmica. En este 
enfoque, el bloque principal de construcción de todo sofiwarc es el procedimiento o función. 
Esta visión conduce a los desarrolladores a centrarse en cuestiones de control y de 
descomposición de algoritmos grandes en otros mas pequeños. No hay nada inherentemente 
malo en este punto de vista, salvo que tiende a producir sistemas lhigiles. Cuándo los 
requisitos cambian y el sistema crece, los sistemas construidos con un enfoque algorítmico se 
vuelven dificilcs de mantener. 
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La visión actual de desarrollo de software toma una perspectiva orientada a objetos. En este 
enfoque, el principal bloque de construcción de todos los sistemas del software es el objeto o 
clase. 

l.I0.4 Dia2ramas 

Cuando se modela algo. se crea una simplificación de la realidad para comprender mejor el 
sistema que se está d1..-sarrollando. Con UML (lf11(fit!d Aftxldin}!. /.all}!.llOJ!,t!) se construyen 
modelos a partir de bloques de construcción básicos. 

Los dia}!.rama.• son los medios para ver estos bloques de construcción. Un diagrama es una 
presentación gráfica de un conjunto de elementos que la mayoría de las veces se dibujan como 
grafo conexo de nodos (elementos) y arcos (relaciones). Los diagramas se utiliz.an para 
visuali7.ar un sistema desde diferentes perspectivas. Como ningún sistema puede ser 
comprendido completamente desde una única perspectiva. UML (f in(fit!d A1"ddi11}!. 
J.a11g11a}!.<'1 define 'arios diagramas que pcnniten centrarse en diferentes aspectos del sislema 
independ1entemenle 
Cuando se modelan sistemas reales. sea cual sea el dominio del problema. muchas \eces se 
dibujan los mismos llpos de diagramas. porque representan vistas comun1..-s de modelos 
comunes Norrm1lrnenle. las partes esláticas de un sislema se repr1..>sentar:in rnedimHe uno de 
los cuatro diagramas siguientes 

1. Diagrama de clases. 
2. Diagrama de objetos 
J. Diagrama de componenlcs. 
4. Diagrama de despliegue. 

A menudo se empicar.in cinco diagramas adicionales para ver las partes dinámicas de un 
sistema: 

1. Diagramas de casos de uso. 
2. Diagramas de secuencia 
3. Diagramas de colaboración. 
4. Diagramas de estados. 
5. Diagramas de actividades 
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CAPÍTULO 2 

PLANEACIÓN, ELABORACIÓN Y ANÁLISIS DEL 
SISTEMA 

2.1 Fase de Plancación y Elaboración 

Lafa.1·t! dt! pk111t!aciá11 y dahoración consiste en la especificación de los requerimientos o 
requisitos del sistema. 

Un rt!q11i.\i10 es una condición o capacidad que debe cumplir un sistema. 

El propósito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el 
sistema correcto. Esto se consigue mediante una descripción de los requisitos del sistema 
(es decir las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir) suficientemente buena 
como para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los usuarios) y los 
desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema. 

Los requisitos del sistema se clasifican de la siguiente manera: 

Requerimienlos funcionales: Lo que debe hacer el sistema. 
Requerimientos no funcionales: Son las restricciones fisicas del sistema. 

A continuación en la figura .2.1. 1 se muestra la gráfica de los pasos del proceso unificado de 
desarrollo de un sistema, donde se puede observar la.fi1st! dt! plallf:ac:iim y daboracián, 
dentro del proceso de desarrollo. 

._~-~-~-=-·_.ó_""-y--· .. l_An_lil_i_si_s_. ___ l 1 º~º :.1 '.Implantación y: · 
_ prueba.~ 

Figura 2 1.1 . Pasos en t:I prc-.:~l unificado Jd J~tullu Jl! un si:-.~-ruu. 

2.1.1 Artefactos de la fase de Planeación y Elaboración 

La siguiente figura .2.1.1.1, muestra las dependencias de los anefuctos durante la fase de 
planeación y elaboración. Los que <..'Stán señalados con una flecha. corresponden a los 
artefactos que se deberán construir en esta rase. 

Un Arll!fac:w es una pie7.a de información que es utilizada o producida por un proceso de 
desarrollo de Software. 

~·--- -~_J 
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A continuación se da una dt.'Scripción breve de los artefactos que se deberán construir en la 
fase de planeación y elaboración. 

Plan: Programa. recursos, presupuesto, etcétera. 
Informe prrliminar de im1es1igación: Motivos. opciones, necesidades de la empresa. 
Especificación de requrrimienlos Funcionales y no Funcionales: Declaración de los 
requerimientos. 
Glosario: D1cc1onario (nombres de conceptos, por ejemplo) y toda información afin, 
corno las restricciones y las reglas 
Prototipos. Sistema de prototipos cuyo fin es facilitar la comprensión del problema. los 
problemas de alto nesgo y los requerimientos 
Casos de uso Dcscnpción grafica de todos los casos y de sus relaciones. 

~ l·.s1l\.-c1ticu~.:1,11h .. -s de 
--f lt.'\.\lh...T10li1..i1h1 .. lnll•nth: 

prduntrrnrd~ 

Figura :? 1.1.1. Ancfac1os en lu IU.~ <l..: plun~h.:i,·m. cluhoruciún y amíli"i.."i 

En la tabla :?. I. 1. 1. se muestra los documentos utilizados en la etapa de planeación y 
elaboración del sistema. 

Tnhla :! 1. 1.1 1 >ocunu .. iitns u1i1Vudus "-'11 la ctup;1 Je phmcaciún y dnhtlflk.'"Íún .. 

Planeación y elaboración 1 Documentos· relacionados ': 
Especificación de Requerimientos funcionales : Casos de uso 
Descripción de las interfaces 1 Prototioo l!.ráfico 
Esoeciticación de Requerimientos no Funcionak'S 1 Documentación 



2.1.2 Especificaciones de requerimientos funcionales del sistema 

Un r.•q111:rimi••t110.fi111cio11al es un requisito que especifica una acción que debe ser capaz de 
realiT.ar el sistema, sin considerar restricciones lisicas; <-'5 un requisito qi.ie especifica el 
comportamiento de entrada/salida de un sistema. Se recomienda elaborar los siguientes 
documentos en la fuse de requerimientos funcionales: · -

Panorama general 
Clientes 
Metas 
Funciones del sistem:i 

Presentación general 

Este proyecto tiene por objeto crear. un sistema para el manejo de la infonnación de las 
publicaciones que generan los investigadores de la Subdirección de Desarrollo Profesional 
de PF.MEX. 

Clientes 

Metas 

lnvcstigador<--s 
Alumnos de la Maestría de Ingeniería Petrolera. 
Profesores de la Maestría de Ingeniería Petrolera. 

o Reducir considerablemente los costos de mensajería. 
u Reducir el riesgo de la pérdida de información. 
o Reducir el tiempo de entrega de la información. 

Funciones del sistema 

Las funciones del sistema son las que éste tendra que realizar: !lay que identificarlas y 
listarlas en grupos cohesivos y lógicos. 

Categoría.• de 1a .. fu11dt1nc.• 

Las funciones han de clasificarse fin de establecer pri~ridades entre_ ellas e identificar. las 
que de lo contrario pasarían inadvertidas (pero que consumen tiempo y otros recursos). Las 
categorías de las funciones se muestran la tabla 2.1.2.1. · · 
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C•tet!oria de la función Simaif"oc:ado 
Evidente Debe realizarse v el usuario debería saber c¡ue se ha realizado. 
Ocuha Debe reah7.arse, aunque no es visible para los usuarios. 

Esto se aplica a muchos servicios técnicos subyacentes, como 
guardar información en un mecanismo persis1en1e de 
almacenamiento. l.as funciones ocullas a menudo se omiten 
(erróneame111el durante el proceso de obtención de Jos 
reciuerimienros 

Superflua Opcionalt."S; su inclusión no repercute significa1ivame111e en el 
costo ni en otras funciones 

A conrinuación se lisian las funciones obtenidas para el manejo de Ja lnfonnación de la 
Subdirección de Desarrollo profesional de PEMEX y de Ja Sección de lngenieria Petrolera 
de la DEPFl-UNAM. 

En la tabla 2.1.2.2 se muestra la función: Consulta de Información 

ruhla 2.1 2 ~. f\.1uc..-slra los pobos a :-4.'}!lllí para Ct.lll'llhar llll anJ ... i.110 puhh..::aJo, <l\! 1.a ha-..: Je duh1s 

#Referencia Función Cat oría 
RJ 1 Reali7.a una búsqueda de información. Ocuha 
RJ.:? Muestra los datos de clasificación ara los artículos. Evidente 

En la tabla 2.1.2.3 se mueslra la función: Agn-gar nueva información 

#Referencia Función Catttoria 
R.:?.l Captura la información que clasifica a un articulo. Esto E vi den re 

se rcali7.a introduciendo cada uno de sus daros. 
R.:?.:? Ofrece un mecanismo de almacenamiento para toda la Ocuha 

infonnación capturada. 

En la tabla 2.l.2A se muestra la íunción: Borrar información 

Tul1Ja :::?. I 2 .¡ f\.lucstra los pa ...... lS a ~l?u1r paru clinunar un urtu .. -ulo puhli..::uJu. J..: Ju hu~ J~ Jatos. 

#Referencia Función Catet!oria 
R3.l Realiza la búsciueda de un aniculo. Oculta 
R3.2 Muestra la información del articulo a eliminar. Evidente 
R3.3 Borra los datos del articulo del sistema. Oculta 

.¡.¡ 
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En la tabla 2.1.2.5 se muestra la función: Modificar los datos 

ruhlot 2.1.2.5. Muestra los pu.~K u M."gllÍrpara 1noJ1fü:ar 1111 urticuln, Je lu ha:-;c Je J¿11us 

#Referencia Fwaeión Cat-oria 
R4.I Realiza una búsqueda de un articulo. Oculta 
R4.2 Muestra la información de un articulo a modificar. Evidente 
R4.J Almacena los cambios realizados al articulo. Oculta 

Las funciones y los atributos del sistema son los documentos mínimos de los 
requerimientos. de modo que se necesitan orros arrcfactos importantes para atenuar el 
rit.-sgo y entender el problema, a saber: 

Requerimient11.f y equip{l.f de enlace: Lista de los involucrados en la especificación de las 
funciones y atributos del sistema, en la realización de entrevistas, de pruebas de negocios y 
de otms actividades. 

;... Administrador del sistema. 
' Investigadores. 
' Analista y desarrollador. 

Grupt1.f ufectad<>s. Los que reciben el impacto del desarrollo o aplicación del sistema. 

Alumnos de la Maestría de Ingeniería Petrolem. 
Profesores de la Maestría de Ingeniería Petrolera. 
Investigadores. 

Rie.\gtJs. Las cosas que pueden ocasionar el fracaso o retraso. 

Políticas de la empresa. Que no se permita la publicación en Internet de los 
artículos elaborados. 
Que la presentación de las interfuces no sea lo suficientemente atractiva a los 
usuarios. 
Poca participación de los usuarios con los analistas y diseñadores. 

Gl<>.fUritJ. Definición de los términos pertinentes. 

El glosario o diccionario modelo (semejante a un diccionario de datos} incluye.y define 
todos los tém1inos que requieren explicación para mejorar la comunicación y aminorar el 
riesgo de malos entendidos. ·• 

Un significado uniforme y compartido resulta extremadamente importa~!~ durante el 
desarrollo de las aplicaciones, sobre todo cuando muchos miembros del equipo intervienen 
en el proyecto. 
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2.1.2.1 Casos de uso 

El ca.w Je uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos de un actor 
(agente externo) que utiliza un sistema para completar un proceso. Los casos de uso son 
historias o casos de utilización de un sistema; no son exactamente los requerimientos ni las 
especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e incluyen tácitamente los 
requerimientos en las historias que narran. Existen varios motivos por los cuales los casos 
de uso son buenos: 

Las dos razones fündamentales son: 

1. Proporcionan un medio sistemático e intuiuvo de capturar los requisitos funcionales 
centrándose en el valor añadido para el usuario. 

2. Dirigen todo el proceso de desarrollo debido a que la mayoría de las actividades como 
el análisis, diser1o y prueba se llevan a cabo paniendo de los casos de uso. El diseño y 
la prueba pueden también planificarse y coordinarse en términos de casos de uso. Esta 
caracteristica es aun más evidente cuando la arquitectura se ha estabilizado en el 
proyecto, después del primer conjunto de iteraciones. 

Diagramas de los casos de Uso 

Un diagrmna ele c:a.rn ele 11.w explica gráficamente un conjunto de casos de uso de un 
sistema. los actores y la relación entre estos y los casos de uso. Estos ultimas se muestran 
en óvalos y los actores son figuras estiliT.adas. Hay lineas de comunicaciones entre los 
casos y los actores; las flechas indican el flujo de la información o el estimulo. 

El diagrama tiene por objeto ofrecer una clase de diagrama contextual que nos permite 
conocer rápidamente los actores externos de un sistema y las formas basicas en que lo 
utilizan. 

Actores 

El actor es una identidad externa del sistema que de alguna manera panicipa en la historia 
del caso de uso, por lo regular estimula el sistema con eventos de entrada o recibe algo de 
él. Los actores están representados por el papel que desempeñan en el caso. gráficamente se 
representan como se muestra en la figura 2.1 .2.1 .1. 

· ... __ 

Actor 

Fi11uru 2.1.2.1. I. icono del lcngu~i" UML qu.: n.1•~""1ltu un uctor d.: cwus d<> u:;.•. 



CaJ"itultl 2. Plmtcuciún, clahoruciún y wuili~is del :-;:i!'>h .. ~llu 

Los sistemas y sus fronteras 

Un caso de uso describe la interacción con un "sistema". Las fronteras ordinarias del 
sistema son: 

La frontera hardware/soflware de un dispositivo o sistema de cómputo 
El departamento de una organización 
La organización entera 

La figum 2.1.2. I .2 muestra gráficamente la fronteras del sistema. 

;~2!--~-J-[-; ... •----~~ 
Figuro 2. J .2.1.2. Fnmlcru Je tUl ca.""' de u."'.>. 

A continuación se muestra el diagrama general de los casos de uso para el sistema para el 
manejo de la información de la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEX y de la 
Sección de Ingeniería Petrolera de la DEPFl-UNAM 
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Dia~rama General de Casos de Uso del Sistema 

Figurn 2.1.2. J .3. Diugrwnn 1'~~1cr11I J.: Ca'<1s d<! liso. 
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Cupi1ult1 2. fJfm11:.ací'1n, dnlltm1ci,·>n ~· HnaJ1sls Jd ,;slc..'Jna 

Caso de uso. Consultar un artículo por Título. 
Actores. Leclor. 
Propósito. Consulla de los títulos de los artículos publicados por la Sección de 

Ingeniería Petrolera. Gráficamenle este caso de uso se representa 

Tipo. 
Rererencias 

,, 
Leclor 

como se observa en la figura 2.1.2.1.4. 
Primario y esencial. 
Funciones: R 1 .1. R 1 .:? 

~Sistema de·Cólnputo para el manejo de 
;1a,1ntormad6n. de la subdirección de 
; Desarrollo Ptofuiooal de PEMEX v de la 
i;S«.clón de. Jrigeialeria Petrolera de la 
· OEPFI-UNAM · ~---. 

figuro 2.1.2.1...1. Dingrwnu Je Caso Je lJ:'lil.>. Consultar w1 articulo por T1lulo 

Descripción. Esre caso de uso lo inicia el lector. con la finalidad de consultar los artículos 
generados por la Sección de Ingeniería Petrolera. 

Flujo: 

Curso normal de los e\'entos 
Acción del actor Respuesta drl sistema 
1.Esre caso de uso comienza cuando un 
leclor uriliza el sistema para realizar una 
consulta del contenido de los artículos 
publicados 
El lector no requiere de una contraseña para 

enlrar al sistema. 
:?.Introduce el nombre del articulo deseado. 

3.Realiza la büsqueda de información por 
nombre (en los datos que tiene almacenados 
sobre los artículos oublicados). 
4.Muestra el nombre, autor y contenido del 
articulo solicitado. 

S. Termina la consulta 

Conos altrrnos. 
Linea 2. Introducción de identificador inválido. Indica que no pudo realizar la búsqueda. 
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Agregar un nuevo articulo. 
Administrador. 

Caso de uso. 
Actot'l's. 
Propósito. Agregar las nuevas publicaciones de los aniculos de investigación a 

la base de datos del sistema. Gráficamente este cn.'io de uso se 
representa como se observa en la figura 2.1.2.1.5. 

Tipo. 
Referencias. 

n 
+ 

AdminiStrador 

Primario y esencial. 
R2.I, R2.2 

Figurn 2.1.2.1 5. J)iugrwnu de Ca!oo4, "le lJs..l. Ag.rcgar un nm .. "'\·u artk:ulu 

Descripción. Este caso de uso lo inicia el administrador para agregar un articulo 
previamente publicado. 

Flujo: 

Curso normal de los eventos 
Acción del actor Respuesta del sistema 

l. Este caso de uso comienza cuando el 
administrador utiliza el sistema para guardar 
los datos de los nuevos aniculos publicados. 

2.lntroduce los datos del articulo nuevo a 
almacenar. 
3.AI terminar. guarda la información. 

4.Guarda la información capturada. 
5.Limpia la pantalla para una nueva captura. 

Cursos alternos. 
Linea 2. Se introducen datos inválidos. Indica un error 
Linea 3. Que no se introduzcan datos obligatorios. Pide capturar datos. 
Linea 3. Si el aniculo ya existe en el sistema de almacenamiento. Indica un error 

so 
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Caso de uso. Eliminar un artículo del sislema. 
Ac:torn. Administrador. 
Propósito. Eliminar la información. almacenada en la base de datos del sistema. 

de las publicaciones de investigación Gráficamente este caso de uso 
se representa como se observa en la figura:?. I 21 6. 

Tipo. 
Reíerenc:ias. 

Secundario. 
RJ.I. RJ.::?, RJ.J 

( ' 
1 ! .,. 

Adminislrador 

Sistema de Cómputo para el manejo 
de· la ·1nfbrmaclón de la subdirección 
de Desarrollo Profesional de PEMEX y 
de la Sección de Ingenleria Petrolera 
de la DEPFI-UN~----

Figura 2,, 1.2.1 6. Dia!?l"am.il Je: cu~1 J..: (hu. Ehnmmr un anu;ulu Jcl M~C:Ola 

Desc:ripc:ión. Este caso de uso lo inicia el administmdor para elirninar un articulo 
previamente seleccionado. 

Flujo: 

Curso normal de los eventos 
Ac:c:ión del at"tor Respuesta drl sislema 
l. Este caso de uso comienza cuando el 
administrador utiliza el sistema para eliminar 
los datos de un articulo almacenado en el 
sistema. 
2.lntroduc.e la clasificación del articulo que 
desea eliminar. 

J. Realiza la búsqueda de infomiación por 
clasificación (en los datos que tiene 
almacenados sobre los artículos). 
4.Mucstra la información del articulo 
solicitado en pantalla. 

5.Borra la información desplegada en 
oanlalla. 

6.Guarda estos cambios en la base de datos. 
7.Limpia la pantalla. 

Cursos alternos. 
Linea 2. Introducción de identificador inválido. Indica que no pudo realizar la búsqueda. 
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Caso de uso. Actualizar un articulo. 
Actores. Administmdor. 
Propósito. Actualizar la información almacenada de las publicaciones de 

investigación Gráficamente este caso de uso se representa como se 

Tipo. 
Reíerencias. 

observa en la figura 2.1.2.1.7. 
Secundario. 
R4.I, R4.2, R4.3 

Sistema de Cómputo para el manejo de 
la· Información de la subdlrecc:ión de 
Desarrollo Prqfeslonal de PEMEX"y de la 
Sección de Ingeniería Petrolera de la 
OEPFI-UNA 

ar1kulo 

Admiristrador 

Fip.uru 2 1.2 1 _7 Din~YJ"uma J~ C•bo ~.k l i:"l•- ActuahJ'•ll" un m1cul,t 

Descripción. Este caso de uso lo inicia el administrador para eliminar un aniculo 
previamente seleccionado. 

Flujo: 

Cu1-so no1·mal de los e~·entos 
Acción del actor Res uesta del sistema 
l .Este Clis'"(;"cie uso comienza cuando el 
administrador utiliza el sistema para realizar 
algunas modilicacooncs a los datos 
almacenados sobre al~ún articulo ublicado 
2. Introduce la clasilicacoón del articulo que 
desea borrar 

3 Realm1 la búsqueda de infomtación por 
clasolicación (en los datos que tiene 
almacenados de los artículos ublicados). 
-l Muestra la infonnación en antalla 

6. lntrodtlée--la-nu-;;~ª 111formac1ón y guarda 
los cambios. 
1--~---'-""-----'-.o..;_~~~~~~--~-~~~~~t---,,~~~~~~'"'""~~~~~~~"7"'"~~~~ 

7.Guarda las modilicaciones de los datos. 
8.Lim iia la antalla. 

Cursos allernos 
Linea 2. Introducción de identificador inválido. Indica que no pudo realizar la búsqueda. 
Linea 6. Introducción de datos inválidos. Indica un error. 
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2.1.2.2 Construcción del Prototipo de la Interfaz 

Es imponante que los usuarios estén envueltos en las descripciones de las interfaces 
detalladas. Por consiguiente estas descripciones deben hacerse en una fase temprana. La 
interfaz tiene que capturar la vista lógica del usuario del sistema, porque el interés principal 
es la consistencia de esta vista lógica y la conducta real del sistema. Aquí las metas son: 

~ Especificar los requisitos del cliente 
~ Adaptar los puntos de vista y términos de acuerdo con los usuarios. 
~ La participación de los usuarios debe ser activa en este modelo. 

El problema fundamental con que se enfrenta el usuario que trata de definir un nuevo 
sistema de soft""are es que resulta muy dificil valorar cómo afectará a su trabajo la 
existencia de tal sistema. Para sistemas nuevos, en especial sí son grandes y complejos, 
quizá sea imposible obtener una definición de requisitos consistente, completa y válida 
antes de construir y poner en uso el sistema. 

Esto ha conducido a las sugerencias de que se debe adoptar un enfoque evolutivo en el 
dt.-sarrollo de sistemas. Ello implica presentar al usuario un sistema que se sabe incompleto 
y dt.'Spués modificar y ampliar ese sistema a medida que se van evidenciando los requisitos 
reales del usuario. Una manera de lograr esto es mediante la construcción de prototipos, 
haciendo que uno de los prototipos del sistema se transforme mediante una serie de pa~os 
en el sistema final entregado. 

Hay también la alternativa de tomar una decisión deliberada para construir un prototipo 
"desechable". Este es un enfoque muy utilizado en el desarrollo de hard\11are. donde se 
construye un prototipo para identificar los problemas iniciales y, después de experimentar, 
se formula una especificación mejorada. A continuación, se desecha el prototipo y se 
construye un sistema de calidad de producción. Este enfoque también es aplicable al 
desarrollo del software. 

Las ventajas de utili7.ar un sistema prototipo durante el aniilisis de requisitos y lª...f.a.s_!Llk 
definición del ciclo de vida del software pueden resumirse como sigue: 

Los malentendidos entre los desarrolladores del software y los usuarios pueden 
identificarse a medida que se demuestran las funciones del sistema. 
Pueden detectarse los servicios que le faltan al usuario. 
Se puede identificar y redefinir los servicios del usuario dificilcs de utilizar o 
confusos. 
El personal de desarrollo del software puede encontrar los requisitos 
incompletos e inconsistentes durante el desarrollo del prototipo. 
Se dispone con rapidez de un sistema de trabajC', aunque limitado. para 
demostrar la viabilidad y utilidad de la aplicación a la administración. 

En la figura 2.1.2.2. 1 se muestra el prototipo de la pantalla para realizar la consulta de 
artículos ya sea por autor o titulo; para realizar actualizaciones o para agregar un nuevo 
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aniculo se elaboran los prototipos mostrados en la figura 2.1.2.2.2 y en la figura 2.1 .2.2.2.4. 
Finalmente en la figura 2.1 .2 2.3 y figura 2. 1.2.2.5 se muestran los catálogos de autores y 
paises. 
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2.1.J Especificaciones de requerimientos no funcionales del sistema 

Los reqtu.!rimientos 110.fimc:io11a/es son requisitos que especifican propiedades del sistema, 
como restricciones del entorno o de la implantación, rendimiento, dependencias de la 
plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad, y confiabilidad. La co11.fillhi/idacl 
hace referencia a características como la disponibilidad. exactitud, tiempo medio entre 
fallos. defectos por miles de lineas de código y defectos por clase. Un requisito de 
rendimiento impone condiciones sobre los requisitos funcionales como la velocidad. 
rendimiento. tiempo de respuesta y uso de memoria. A continuación se listan algunos de 
estos requisitos. 

Rntricciones de diseño e implantación 

;.. ll.:~flriccione.,· dt.! Jisi:ño: limita el diseño de un sistema, como lo hacen las 
restricciones de extensibilidad y mantenibilidad o las restricciones relativas a la 
reutilización de sistemas heredados o panes esenciales de los mismos. 

' He ... ·1ricció11 Je in1pla111ac:ión: especifica o limita la condición o construcción de 
un sistema. Son ejemplos los estándares requeridos. las normas de 
codificación. los lenguajes de programación, políticas para la integridad de la 
base de datos. limitaciones de recurso y entornos operativos. 

Requerimientos del Sistema 

Requisito de illle~fil: (Software): especifica la interfuz con un elemento externo 
con el cual debe interactuar el sistema, o que establece restricciones 
condicionantes en formatos. tiempos u otros factores de relevancia en esa 
interacción. 
lkq111:~iws ji.~icos (Harúware): especifica una característica fisica que debe 
poseer un sistema. como su material, forma, tamaño o peso. Por ejemplo, puede 
utilizarse este tipo de requisito para representar requisitos hardware como las 
configuraciones fisicas de red requeridas. 

Requerimientos esp.cciales 

e Seguridad 
o Portabilidad 
o Desempeño 
o Facilidad de aprendizaje 
e MantenimientQ 
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2.1.3.1 Restricciones de diseño e implantación 

Se necesitará para la construcción del sistema lo siguiente: 

I. Lenguaje de programación. 
2. Un sistema para el almacenamiento y administración de la base de datos. 
3. Servidor de páginas Web. 
4. Herramienta para la creación de la documentación del sistema. 

2.1.3.1.1 [,enguaje de programación 

Java 

Jam es un lenguaje de programac1on orientado al objeto desarrollado por Sun 
Microsystems. Su sintaxis es una derivación directa de la de C++. Los únicos cambios que 
se han hecho son eliminar ciertas características "conflictivas .. de C++ como los punteros. 
Java no es un lenguaje destinado a la creación de páginas web. Aunque su utilización en el 
interior de páginas HTML sea uno de los usos más conocidos de Java. 

Características de Ja"'ª 

A continuªciQri_:;e..ljstanJas_carncterillicas más importantes de Java 

Independencia de la plataforma hardware 
Compatibilidad 
Lenguaje de programación orientado a objetos 
Robustez 
Multienhebramiento 
Applets 

Independencia de la plataío1-ma hardware 

Lo que hace a Java un lenguaje tan atractivo frente a cualquier otro lenguaje de 
programación es que es independiente del hardware o plataforma, tanto a nivel de código 
fuente como a nivel binario. A nivel de código fuente, las estructuras de datos primitivas de 
Java tienen los mismos tamaños para cualquier plataforma de desarrollo. 

Los ficheros binarios de programas Java. también son independientes y pueden ejecutarse 
sobre distintos sistemas sin necesidad de recompilar el código fuente. Esto es posible 
gracias a que los ficheros binarios de Java se adaptan al formato que Sun denomina "binaty 
b)1ecode formal". Los bytecodes son un conjunto de instrucciones de bajo nivel muy 
similares al código maquina. pero sin ser especifico de ninguna arquitectura de 
procesadores. 

Los programas en Java pueden ejecutarse en cualquiera de las siguientes plataformas, sin 
necesidad de hacer cambios: 

60 



Cnpitulc, 2. Plu:n~udón. 4!1uhoruciim )º Wlñli~s Jcl sisl\.. .. nn 

Windows/95 y /NT 
Power/Mac 
Unix (Solaris, Silicon Graphics, .. ) 

Lenguaje de programación orientado al objeto. 

Java es un lenguaje de programación orientada al objeto (por tanto soporta tres 
características de este tipo de programación encapsulado, herencia y polimorfismo). Java se 
basa en C++. con una sintaxis similar, pero que esta diseñado para evitar las características 
más problemáticas del C++ (no existe aritmética de punteros en Java, los strings y los 
arrays se consideran objetos y la gestión de la memoria es automática). lo que hace más 
ficíl la programación en Java. Java incluye un conjunto de librerías de clases para obtener 
los tipos de datos básicos, procedimientos de entrada/salida, comunicaciones a través de 
red, lleva integrados protocolos de Internet (TCP/IP, HTTP y FTP) y funciones para 
desarrollar inteñaces de usuario 

En C++ se suele trabajar con librerías dinámicas (DLL's) que obligan a recompilar la 
aplicación cuando se retocan las funciones que se encuentran en su interior. Este 
inconveniente es resuelto por Java mediante un inteñaz específico llamado RTTl(Run Time 

· Type ldentification) que define la interacción entre objetos excluyendo variables de 
instancias o implantación de métodos. Las clases en Java tienen una representación en el 
intérprete que permite a los programadores interrogar por el tipo de clase y enlazar 
dinámicamente la clase con el resultado de la búsqueda. 

Robustez 

Java se puede considerar un lenguaje robusto. A diferencia de C++, con el que resulta 
sumamente fñcil tener que reinicializar el ordenador por culpa de algún error de 
programación. Java obliga a la declaración explícita de métodos, reduciendo así las 
posibilidades de error. Java soporta punteros. pero no así la aritmética propia que éstos 
tienen en C++. Java siempre verifica los índices al entrar a un arreglo. Se implantan arrays 
auténticos. en vez de listas enlv.adas de punteros. De esta manera. se consigue evitar el 
problema de corrupción de memoria resultante de punteros que señalan a zonas 
equivocadas. Java posee un recolector de basura que administra automaticamente la 
memoria. Es el recolector el que determina cuándo se puede liberar el espacio ocupado por 
un objeto cuestión que no puede realizar el programador. 

Multienhebramiento 

Java puede trabajar además con sistemas operativos de alto nivel que soporten 
multienhebramiento (multithreading). De esta forma, un programa Java puede tener más de 
una hebra en ejecución. Por ejemplo, podría realizar un cálculo largo en una hebra. 
mientras otras hebras interactúan con el usuario. Así los usuarios no tienen que dejar de 
trabajar mientras los programas Java completan las operaciones más largas. 
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Applels y aplicaciones Java 

Los programas Java se dividen en dos grupos: Applets y aplicaciones propiamente dichas. 
Los Applets son programas Java que se encuentran en un servidor de páginas Web y son 
ejecutados por un navegador \Veb en el ordenador del cliente. Sí el cliente no posee un 
navegador que sopone Java, no podrá ejecutar los applets. 

Las aplicaciones son programas independientes y más generales escritos en lenguaje Java. 
Estas aplicaciones no necesitan de un navegador para ejecutarse y de hecho, se puede 
utilizar Java para escribir un programa como lo haríamos con C o Pascal. Para ejecutar 
estos programas se debe utilizar el intérprete de Java. Por ejemplo, el navegador de Web 
creado por Sun. HotJava (naturalmente, como su nombre indica es un navegador que 
soporta Java) es una aplicación escrita íntegramente en lenguaje Java. 

Un mismo programa Java puede ser un Applet o una aplicación o ambas cosas a la vez. 
dependiendo de cómo se escriba el programa. 

2.l.3.1.Z Un sistema para el almacenamiento y administración de las bases de datos 

Acces 

Acces un sistema de gestión de bases de datos· relacionales de Microsoft Corporation, 
integrado dentro del paquete de aplicaciones de Office. · 

Algunas de las funciones que realiza Ac,·e.\· son las siguientes: 

./ Crear Bases de Datos 

./ Crear y diseñar tabla 

./ Introducir datos 

./ Ordenar y filtrar registros 

./ Buscar información 

./ Crear consultas. utilizar criterios y calcular totales 

./ Crear y dar formato a nuevos fomtularios 

./ Manejar distintos controles disponibles: etiquetas, cuadros de·texto, botones, 
imágenes. cte . 

./ Crear y disei\ar distintos tipos de informes 

./ Ordenar y agrupar la información 

./ Automatizar distintas tareas de Acces mediante la utilización de macros. 

Se trabajará con esta herramienta en la elaboración del presente sistema, ya que además de 
ser muy fií.cil de utilizar y la infomtación que se almacenará es pequeña; también se cuenta 
con licencia para la misma. 
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2.1.3.1.J Servidor Web 

¿Qué es un Servidor Web? 

Para ver y examinar páginas Web, lo único que se necesita es un navegador Web. Para 
publicar páginas Web, en la mayoría de los casos necesitará un s·en•idor Weh. 

Un sen•idor Weh es un programa que se encuentra en una máquina de Internet, a la espera 
de que un navegador se conecte con él y le solicite un archivo. Cuando le llega la solicitud 
por el cable, el servidor acepta la conexión, localiza el archivo y lo envía al navegador y 
después cierra la conexión. Entonces el navegador le da formato a la información que 
recibe del servidor. Los servidores y los navegadores Web se comunican mediante HTTP 
(l'roloc:olo de Tran.~ferencia de Hipertexto) "lenguaje'' creado específicamente para la 
solicitud y transferencia de documentos de hipcnexto a través de Web. 

Por el lado del servidor, muchos navegadores pueden conectarse al mismo servidor para 
solicitar la misma información. El servidor Web es responsable de manejar toda esas 
solicitudes. 

Los servidores Web hacen más aue solo depositar archivos también son respons!l~ 

Tipos de archivo y medios. Los servidores son responsables de indicarle al 
navegador el tipo de contenido del archivo. Un servidor Web se puede configurar 
para que envíe diferentes clases de medios y para que maneje diversos tipos de 
archivos y extensión. 
Administración de archivos y de medíos. El servidor es responsable de la 
administración de archivos. que consiste básicamente en determinar dónde se 
encuentran un archivo y a dónde se envía 
Se encarga de manejar la entrada de fo1·mularios y de vincular fomrnlarios y 
navegadores con programas que corran en el servidor, como bases de datos. 
Procesamiento de scripts CGI (Common Gateway lnteñace), programas y 
formularios. Una de las tareas más interesantes (y más complejas) que puede 
realizar un servidor es ejecutar programas externos en la máquina, basandose en la 
entrada que le dan los lectores desde sus navegadores. A estos programas por lo 
general se les llama scnpts de CGI (Common Ciatell'ay lnt<'iface) y son la base para 
crear formularios interactivos. Los scripts CGI (Common Cia1e1oc1y llllet:fác:e) 
también se usan para conectar un servidor Web con una base de datos o algún otro 
sistema de información del lado del servidor. 
P1-ocesamiento de archh·os del lado del servidor. Algunos servidores pueden 
procesar archivos antes de enviárselos a los navegadores. Por ejemplo, los 
contadores de acceso que se ven en las páginas Web, o las modificaciones que se 
hacen a los archivos al vuelo según el navegador solicitante también en la ejecución 
de pequeñas partes del código script. 
Autentificación y seguridad. La autentificación es la capacidad de proteger 
archivos y directorios en el servidor Web, ya que para ver los archivos se exige que 
el lector escriba su nombre y su contraseña. 
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Al igual que sucede con los navegadores eJ<isten numerosos servidores para diferentes 
plataformas, cada uno con sus propias características y en un rango de costos que va desde 
el gratuito hasta el muy costoso. 

JavaServer Pages 

La tecnología .lm•aSer.•er />aJ!.es (JSP) está basada en el lenguaje de programación Java y 
encaminada a facilitar el desarrollo de los cada vez más complicados sitios Web. 

La incorporación de contenido dinámico en un sitio Web siempre lleva consigo algún tipo 
de programación para indicar cómo debe generarse ese contenido dinámico. Una de las 
metas en la creación de contenido dinámico es minimizar la nect.-sidad de programación y, 
en último caso, separar la programación de la presentación del contenido. Combinando este 
objetivo con el uso de Java y la utili7.ación de etiquetas, la tecnología Ja,.aServer /'aKl!S 
(JSP) es el resultado creado por S11n Afic:rosystems. 

La tarea de la generación de contenido dinámico debe ser separada en dos partes, para 
facilitar la programación y reducir en lo posible el coste de creación y mantenimiento. Las 
dos partes que intervienen en la generación de contenidos dinámicos son entonces: 

La ltiKic:a di! 111!}!,o<'io, creación de contenidos que controla la relación entre la 
entrada, los algoritmos y la salida. 

La ló¡:ica de ¡m:.~e11taciti11, presentación de contenidos o diseño gráfico que 
determina la forma en que se va a presentar la información al usuario. La lógica de 
presentación puede ser manejada a traves de la tecnología JSP (Ja\>aSer.·er l'ages). 

La tecnología JSP (.lam.\'1trwr /'<1}!,es) es un producto híbrido, porque por un lado soporta 
código embebido en sus páginas, al igual que ASP (Ac:tiw Serwr Pa¡.!,e.~) o PHP (Personal 
Home />a¡:<') pero por otro, también permite el uso de etiquetas que interactúan con objetos 
Java en el servidor. 

Con este modelo híbrido la tecnología JSP (.lam.\'c!rwr J>ag<'.~) proporciona muchas 
ventajas. Los desarrolladores pueden ofrecer etiquetas personalizadas que los diseñadores 
de páginas pueden utilizar mediante sintaJ<is semejante a las etiquetas llTML que ya 
conoce: Como el motor JSP (.lamSerwr /'t1gl!s) es capaz de compilar la página JSP 
(Jam.'>'••rwr l'a¡.:es) bajo demanda, el autor de la página puede realizar actualizaciones 
racilmente. Las páginas JSP (.lamSer.•er l'agl!.~) pueden proporcionar acceso a 
componentes JavaBeans que encapsulan la lógica de negocio. o programación, acceso a 
datos eJ<temos. cte. Estos componentes, una vez escritos. son transportables entre 
plataformas y servidores. La reutili7.ación de los componentes ya eJ<istentes acelera el 
desarrollo de nuevas aplicaciones. 

Los diseñadores de páginas Web pueden modificar y editar la parte estática de la página 
tantas veces como deseen, sin afectar a la lógica de la aplicación. 
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Ejecución dr páginas .JSP (Ja••aSen•er Page.•) 

Una página JSJ> (.lal'e1Sen·er l'age.•) no es más que otra fonna de ver un servlet. El 
concepto inherente en un archivo JSP (.le11·aSen•er Page.<) es pem1itir ver un servlet Java 
como una página llTMI.. Esto elimina la desagradable lista de sentencias print() que 
normalmente lleva el código Java del servlet. Es decir, una página JSP (JamS.:n•er /'ages) 
trata de permitir que se pueda incluir código java deniro de una página HTML normal. 

Los servlet son como pequeñas aplicaciones para añadir funcionalidad interactiva a los 
servidores Web. El modelo de programación de los servlets es semejante al utilizado por 
los scripts CGI, pero a diferencia de éstos no necesita lanzar un nuevo proceso por cada 
petición http, sino que todos los servlets asociados a un servidor Web se ejecutan en 
proceso único, siendo la máquina virtual java la que crea una tarea específica para atender a 
cada petición. 

Una página JSP (.Jm·aSen·er l'ages) es preprocesada en un archivo .java, que luego es 
compilado para generar un archivo .class. Ésta es la innovación que proporciona la 
tecnología JavaScrvcr Pages y que la diferencia de otras semejantes, por ejemplo, una 
página Active Scrver Page (ASP) de Microsoft, se compila en memoria, no en un archivo 
separado. La figura 2.1.3.1.3.1 muestra el flujo de la conversión de una pagina JSP 
(.lm•a.\'en•er l'ag.:s). 

Figuru2 .. l.J.l.3.I 

Cuando un servidor Web recibe la petición de una página JSP (.lamSen·er l'ages), éste 
lanza el motor JSP (Ja\'aSen·er i'ag.:s), que se ejecuta en el mismo proceso que ese 
servidor Web. El motor JSP (.lamSerwr l'age.•) comprueba si la página es nueva o ha 
cambiado, en cuyo caso realiza el proceso de traslación de la página y luego compila el 
resultado. El proceso de traslación es la parte principal del funcionamiento de la tecnología 
JSP (JamSen•er /'agt'.•°) y consiste en la conversión de la página JSP (.lamSen•er i'age.•) 
en un servlel Java. Este servlet es compilado mediante el compilador Java estándar y 
ejecutado utili7.ando el API (Applicmion Pro}{ramming lnt•n:faces) estándar Java. 

El proceso de traslación es el que alenta la ejecución de las páginas JSP (.lamSen•er 
Pa}{.:s); sin embargo, una vez que la página JSP (JamSerwr l'ages) ha sido convertida a 
servlet y compilada, su ejecución es tan nipida como si su origen hubiese sido un servlet 
normal. 

La figura 2.1.3.1.3.2 muestra los componentes involucrados en el procesamiento de la 
petición http realizada por el cliente de una página JSP (Jal·aSen'V!r i'ages): 
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En la figura 2.1.3.1.3.2 se muestra en mas detalle el proceso de la petición hllp. Todo el 
tratamiento de la petición http que se hace en el servidor web hasta que se devuelve la 
respuesta al cliente. se rL-sume en cuatro pasos· 

1. El molor JSP (.larnSeri·er ¡1<1~e.,¡ analiza la pagina solicitada y crea un fichero de 
código fuente Java correspondiente al servlet. 

2. El servlet generado se compila para obtener el archivo .class. que pasa al control del 
motor servlet que lo ejecuta del mismo modo que si se tratase de cualquier otro 
servlet. 

J_ El motor scrvlet carga la clase del servlet generado para ejecutarlo. 
4. El servlet se ejecuta y devuel\'e su respucsla al solicitallle. 

1.a figura 2.1.3.1.3.3 muestra el flujo completo desde la petición de la página JSP hasta la 
obtención de la respuesta detallada: 

P'"""fición 

_ . .. .. t======!!~ ..,,_Sa.....__id<_• ... r_ . Rcspuc:411 Web 

~-.......___ 
Compilador 

Java 

Figura 2 J .J. I .. l .. l 

F~ 
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El proceso es mucho más eficienle de lo que puede deducirse observando la figura anterior. 
El análisis de la página y la traslación a servlet solamente ocurre una vez. la primera 
ocasión en que se reali7.a la soliciiud de la página o cuando se modifica ésta. l..a carga de la 
clase en el motor servlet también ocurre una sola vez desde la última ocasión en que se 
haya arrancado el motor servlet. Después de esto. el servlet ya eslá disponible durante toda 
la vida de la máquina virtual Java. Incluso para mejorar la eficiencia del último paso, hay 
algunos servidores Web que proporcionan un mecanismo de "caché" de página que reduce 
el cosle de eJecutar la petición y mejorar el rendimiento de la aplicación; es decir, mediante 
esle mecanismo, la generación de la respuesta puede realizarse una única vez o bien 
solamente su conlcnido dinámico haya sido variado. 

En junio de 1999, Sun Microsystem y la Apache Software Foundalion anunciaron 
conjuntamente el proyecto Jakarta, cuyo objetivo es la implantación en código abierto de 
las especificacíont..'S Servlet y JSP (Jal't1Sen-er pages) sirviendo de plataformas de 
referencia para las tecnologías. 

Jakart111-Tomcat 

El servidor Jc1kar1a-li1mctll, es uno de los proyectos de código abierto liberado por Apache 
Software Foundalion. El servidor Tomc:at es una aplicación web basada en Java creada para 
ejecutar servlets y paginas JSP, siendo la implantación oficial de referencia de las 
especificaciones Servlet 2.3 y JavaServer Pages 1.2. Este servidor presenta una gran 
estabilidad en los servicios que ofrece y al perrnitirrne trabajar con Java. se podrá utilizar 
para la implantación de la presente aplicación. 

2.1.3.1.4 Herramienta utilizada para documenlar el sistema 

Ralional Rose 

Es una herramienta para la generacmn de código y documentación de los sistemas 
orientados a objetos. Algunas de sus principales características: 

l\fodelado de componentes. Rose soporta la noiación nativa de UML/COM 
(ll11i.fietl l\.fot!di11K La"K"ªKt!)l(Common Obj111 /'v/0Jt!li11K). De !al fonna que los 
usuarios podrán modelar sus componentes e inteñaces facilmenle. 
Soporta múlliples lenguajes. Rose soporta multiples lenguajes en un área única de 
trabajo. Tales lenguajes son: C++, Java y Visual Basic. 
Olras caracleríslicas. Permite el uso de e1iquetas para ponerle nombre a los iconos 
de modelado. Soporta una gran cantidad de estereotipos. 
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2.1.3.2 Requerimientos del Sistema 

Para que el sistema trabaje de manera adecuada es necesario que se garanticen al menos las 
siguientes condiciones externa<;. 

2.1.3.2.1 Hardware 

o Servidor 
El Servidor Web corre en cualquiera de los siguientes sistemas operativos. 
• Un sistema operativo: WindowsNT/2000, Unix (Solaris, Silicon Graphics) 
• Procesador mayor a 140 MHz. 

Conexión a la red. 
• Memoria de al menos 128 MB. 

Espacio libre en disco de al menos 60 MB (para la base de datos, el 
servidor Web y el kit de desarrollo java). 

o Cliente 
Los programas en Java pueden ejecutarse en cualquiera de las siguientes 
plataformas. sin necesidad de hacer cambios: 

Un sistema operativo: Windows/95/98/2000, NT, Power/l'vfac, Unix 
(Solaris. Silicon Graphics) 

• Procesador mayor a 140 MHz. 
Conexión a la red. 

• Memoria de al menos 128 MB. 
• Un módem con una velocidad de 9600 bauds (se recomienda de 14400 

bauds) o una dirección de red con salida a Internet. 

2.1.3.2.2 Software 

a Servidor 
Base de datos : Acccs 2000 

• Servidor Web: Jakarta-Tomcat 4.0 
Lenguaje de programación: Kit de desarrollo JDKI .2 

a Cliente 
• Navegador: Nctscape 2.0 o posterior, Internet Explorer 3.0 o posterior. 

Comunicaciones 

• Soporte para redes basadas en el protocolo de comunicaciones TCP/IP (Trans111isió11 
Control l'rotocof'/ntemet l'rotoc:ol). 



2.2 Fase de Análisis del sistema 

El propósito fundamental del análisis es estudiar los requisitos con mayor profundidad, 
pero con la gran diferencia (comparado con la capturd de requisitos) de que puede utili7.arse 
d /cn~m~;c de lo.,· dt.•sarrol/adof"i!.\º para describir los resultados. 

El lenguaje que utili7.aremos en el análisis se basa en un modelo de objetos conceptual Este 
modelo presenta las diversas categorías de las cosas en el dominio del problema; no sólo 
los papeles de las personas sino también todas las cosas de interés. El modelo conceptual 
nos ayuda a refinar los requisitos y nos permite razonar sobre los aspectos internos del 
sistema, incluidos sus recursos compartidos internos. De hecho, un recurso interno puede 
representarse como un objeto en el modelo de análisis. 

Analizar los requisitos en la forma de un modelo conceptual es importante por varios 
~ 

../ Un modelo conceptual ofrece una especificación más precisa de los requisitos que la 
que tenemos como resultado de la captura de requisitos, incluyendo al modelo de casos 
de USO. 

"' Un modelo conceptual se describe utili7.ando el lenguaje de los desarrolladores. y puede 
por tanto introducir un mayor fom1ahsmo y ser utilizado para razonar sobre los 
funcionamientos internos del sistema . 

../ Un modelo conceptual estructura los requisitos de un modo que facilita su comprensión. 
su preparación. su modificación y en general. su mantenimiento. 

,/ Un modelo conceptual puede considerarse como una primera aproximación al modelo 
de diseño (aunque es un modelo por si mismo) y es por tanto una entrada fundamental 
cuando se da fomm al sistema en el diseño y en la implantación Esto se debe a que 
deberia ser mantenible el sistema en su conjunto y no sólo la descnpc1ón de sus 
requisitos. 

A continuación en la figura 2.2.1. se muestra la gráfica de los pasos del proceso unificado 
de desarrollo de un sistema. donde se puede observar la.fá.•·c de cmálisi.•. dentro del proceso 
de desarrollo. 

: l l.__º_isa:tl_· _º_· .. __ .. 11 =~wny 
1 1 

F1p.ura 2.~. I l>a.""'1sc...'"tt d prOCL~ unificado J\!I d~'llTl1llo de un sisti..Tilll. 
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2.2.1 Artefactos de la fase de Análisis 

La siguiente figura 2.2 1 1, muestra las dependencias de los artefactos durante la fase de 
análisis del sistema. 1.os que están señalados con una flecha, corresponden a los artefuctos 
que se deberán construir en la fase de análisis. 

A continuación se da una descripción breve de los artefactos que se deberán construir en la 
fuse de analisis. 

Bosquejo del modelo concr1>1ual J\lodelo conceptual preliminar cuya finalidad es facilitar 
el conocimiento del vocabulario del dominio, especialmente en su relación con los casos de 
uso y con las especificaciones de los requerimientos. 

En la labia 2.2.1. I se muestran los documentos utili7..ados en la etapa de análisis. 

l'nhla ~ 2 1 lloCtlllh .. "1110S Uli)l/iklos l."11 lu Clil(lil tk: antllislS. 

Planeación, elaboración. Documentos relacionados 
Análisis del dominio l\lodelo conce tual 
Analisis del com onamiento de los sistemas Modelo de secuencias 

2.2.2 Construcción de un Modelo Conceptual 

El paso esencial de un análisis o investigación orientada a objetos es descomponer el 
problema en conceptos u objetos individuales: las cosas que sabemos. Un modelo 
,·,mcept11al es una representación de conceptos en un dominio del problema (o contexto del 
sistema). 
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El Modelo Conceptual puede mostmmos: 

Conceptos 
Asociaciones entre conceptos 
Arributos de conceptos 

Concepto 

En términos informales el concepto es una idea, cosa u objeto. En un lenguaje más formal, 
podemos considerarlo a partir de su símbolo, intensión y extensión. 

Simholo. Palabra o imágenes que representan un concepto 
lnt.:nsiá11. La definición del concepto 
Hxt.:nsiá11. El conjunto de ejemplos a los que se aplica el concepto 

Obtención de conceptos a partir de una lista de categorías de conceptos 

La creación de un modelo conceptual se comienza preparando una lista de conceptos 
idóneos. Contiene muchas categorías comunes que vale la pena rener en cuenta, sin que 
importe el orden de importancia 

En la siguiente tabla se mueslrJ la lista de conceptos del dominio del problema, del manejo 
de la información de las publicaciones. 

Catq:oria del _concepto Ejemplo __ -··-- .. _ . -· .. .. ' 

Objetos fisicos o tanuibles Conmutadora 
Espec1ficac1ones, diseño o descripciones de Descripción de los artículos 
cosas_ 
Lugares Centros de cómpuro 
Transacciones Consultar. auregar. eliminar. modificar 
Línea o renglón de elemento de tmnsacción Articulas 
Papel de la persona Lector, administrador 
Otros sistemas de cómputo o Navegador de interne! 
dcctromecánicos externos al sistema 
Conceptos de nombres abstmctos Navel!3r. intranet 
Orgarnzaciones Departamento de lngemeria Petrolera 
Eventos Consulta, agrega, borra, cambia 
Procesos (a menudo no estan representados Consulta tema de articulo, agrega articulo. 
como conceptos. pero pueden estarlo> elimina articulo, cambia datos de artículos 
Reglas y políticas Poliucas de Publicaciones 
Registros de trabajo, de contrato de asuntos Contrato de Empleo 
legales 
Manuales, libros Manual de usuario 
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Ci1r1tulo 2. Plnncnciún, duhur:1ción y nnnlisis del sh~tcmu 

Asociaciones 

La a.wc:iaciú11 es una rel:Jción entre dos conceptos que indican alguna conexión 
significati\'a e interesante entre ellos, como se muestra en la figura 2.2.2.2 .. Las 
asociaciones que valen la µena mencionar suelen incluir el conocimiento de una relación 
que ha de preservarse durante algún tiempo: puede tratarse de milisegundos o años según el 
contexto. En la figura se puede observar la notación de las asociaciones en el UML ( U11~{io!d 
i\·fodding l .tmg1111ge ). 

nombtt de la IO<'ÚldÓn a 
lkali>'u·por __. ._) 

, , l~~,t~~~I FArtlculo.·. . . . .. 1 

L_ j __ mu_11_1p_11c_ld_ad_J~ __) 

Figura .2.:?.2.2. Nt•taciún Je la.'i astM.!inci<•n~ t.11 el k'llguajc U~fJ .. 

La flecha de dirección de la lectura no tiene un valor semántico tan sólo es una ayuda para 
leer el diagrama. 

Papeles 

A los extremos de una asociación se les nombra papeles. Éstos pueden tener: 
Nomhrl!. Se asigna nombre a una asociación basandose en el fonnato 
NornbredeTipo-FraseNominal-NombredeTipo Los nombres de tipo de las 
asociaciones comienzan con una mayúscula. e indican una acción. 
l':xpro!sitin de 11111//if'liddad. La multiplicidad define cuantas instancias de un tipo 
A pueden asociarse con una instancüt del tipo B en detcmtinado momento. En la 
figura 2.2.2.3 se pueden observar las expresiones de multiplicidad. 
Nm·l!gah1/idad. Indica la posibilidad de na\'egar unidireccionalmente en una 
asociación, desde los objetos fuente hasta la clase destino. 
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• 1 /" .. · :.:.. ' 1 1 ------i_.~i'·:·.T:;·:; . -

-----i' . 1 ;/ ::.¡/ 1 

----'-'-l"'"0-11 (, T . 
1 

----~ ... ---11:< T, 1 

----.:.• .. ~..,x,;_,¡j T 
1 

Unonmú ] 

Druno a 
dncuf'nta 

Euctameale 
t~, clfte.."O U OC'hO 

Figura 2.2.2.J VlllorL-s Je la multiphci,JiKI 

Agregación de los atributos 

_.:___.:__ ___ _;. _______ ,_,,, 

Es necesario identificar los atributos de los conceptos que se necesitan para satisfacer los 
requerimientos de información de los casos de uso en cuestión. 

Modelo Conceptual para el manejo de la información de la Subdirección de 
Desan·ollo Profesional de PEl\IEX y de la Sección de lngenie1ia Petrolera de la 
DEPFl-UNA:\I. 

El modelo conceptual como el que se muestra en la figura 2.2.2.4 es una representación de 
cosas reales. no de componentes del software. Cualquier infom1ación concerniente a los 
atributos ha de interpretarse dentro del contexto de entidades del mundo real. El modelo del 
conceptual, contiene lo que se ha entendido sobre el negocio y sirve de punto de partida 
para las clases clave del dominio. 



Cupilu1o 2. Plancadún. dahorndún ~ una.lisis Jcl sb.tcnm 

Modelo Conce1,tual del sistema 

.';..;.,.-:· . 

. :··,: .. ··:.:i. 

C:rcaJo f""•í 

I .. • 
1..• 

1..• 

c,111suJ1a..Jos __ por 
.... 

Almacenado '-''11 

.... 
1 • 

Fi~1irJ :?.:?.2.4. Valores Je la rnuhipliciduJ 

2.2.3 Comportamiento de los sistemas 

El cliaJ!,rmna ele la .wcrienc:ia de un sistema muestra gráficamente los eventos que íluyen de 
los actores al sistema. La creación de los diagramas de la secuencia de un sistema forma 
pane de la investigación para conocer el sistema; se incluye, pues, dentro del análisis. Su 
creación depende de la fonnulaeión previa de los casos de uso. 

El et·enfo de un sistema es un hecho de entrada que un actor produce en un sistema. 

Para identificar los eventos de un sistema es necesario tener una idea clara de lo que se 
quiere al escoger su frontera. Por lo que respecta al desarrollo del software, la frontera de 
un sistema suele seleccionarse para que sea el sistema de software (y, posiblemente, del 
hardware). dentro de este contexto, un evento del sistema es un hecho externo que estimula 
directamente el software. 

El UML (Un(fkc/ M<xlL'linJ!, hlllJ.:llaJ!.1!) ofrece una notación con los diagramas de la 
secuencia que muestran gráficamente los e\•entos que pasan de los actores al sistema. 
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A continuación se muestran los diagramas de sttuencia para el manejo de la 
información de la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEl\IEX y de la Sección 
de Ingeniería Petrolera de la DEPFl-UNA!\1. 

En la figura 2.2.3.1 se muestra el diagrama de secuencia que ilustra las operaciones que se 
deben realizar entre el actor y el sistema para ingresar un nuevo articulo. 

Administrador 

lntn.JucclJa1<-sArtkul,>(l 

Cilutn.lalnllmna..:iún(J 

Limfli111'11nlallu() 

Fi~ura 2.:?._l.1. Diug.ramn J.: la su.:u.:m.:1a Jcl sist~UJ al agn:gor u111u1iculo nuevo. 
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En la figura 2.2.3.2 se muestra el diagrama de secuencia que ilustra las operaciones que se 
deben realizar entre el actor y el sistema para borra un articulo. 

Administrador 

C.>11sÚJ1aAnicul1l() 

Muc..'Slrw\rticulo(l 

1;1iminalnAniculo(} 

Nucvul\•usulUtO 

Fíguru 2.2.J.~. Diuµrumu Je lu sc.-cucnciu del sislLina ul eliminar un nrticuh.t 

En la figura 2.2.3.3 se muestra el diagrama de secuencia que ilustra las operaciones que se 
deben realizar entre el aclor y el sistema pam actuali7.ar un articulo. 

,' 

Administrador 

C:onsultaAniculuO 

Mu~."'<lrw\rticulo() 

ActualiLnAnículu() 

NucvaConsultu(l 

'~~!~~''.' 
1 
1 

Figura 2.2.J .3. 1 >ia¡muna d.: lo "'-'Cucnci11 Jd sisk'111n al octuulil'.ar un articulo. 
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En la figura 2.2.3.4 se muestra el diagrama de secuencia que ilustra las operaciones que se 
deben real i7.ar entre el actor y el sistema para consultar un aniculo. 

1 

1 

Lector 

ConsullaAniculo() 

Mu""'rw\rticulo( l 

NUC\'RC<lflSUll:t() 

Figuru ::?.::? • .lA. Diagrama J.: la s..'CU~"tlcia Jcl sistema ni consullar un wii.:ulo. 
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2.3 Plan de pruebas del Sistema 

En la última rase del ciclo de desarrollo del sistema, se inicia un plan de trabajo de pruebas 
las cuales verifican que el sistema proporciona de verdad la funcionalidad descrita en los 
casos de uso y que satisfuce los requisitos del sistema. Un caso de prueha define una 
colección de entradas. condiciones de ejecución y resultados. Muchos de los ca.m.1· de 
pnteha se pueden obtener directamente de los casos de uso y por tanto tenemos una 
independencia de tra7.a entre el caso de prueba y el caso de uso correspondiente. Esto 
significa que se verificará que el sistema puede hacer lo que los usuarios quieren que haga, 
es decir, que ejecute los casos de uso. Cualquiera que haya probado software en el pasado 
en realidad ha probado casos de uso. Lo novedoso y diferente del proceso de desarrollo que 
aquí se sigue es que la prueba puede planificarse al principio del ciclo de desarrollo. Tan 
pronto como se hayan capturado los casos de uso. es posible especificar los ca.w.1· de 
pru.:ha ("pruebas de ca_¡a negra") y determinar el orden en el cual realizarlos. integrarlos y 
probarlos Más adelante. según se vayan realiT<indo los casos de uso en el diseño. pueden 
detallarse las pruebas de los casos de uso (pruebas de ··ca_1a blanca"). Cada forma de 
ejecutar un caso de uso -es decir. cada camino a traves de la realización de un caso de 
uso- es un e<tso de prueba candidato 

Las pruebas de ca.1a negra se refiere a las pruebas que se llevan sobre la interfaz del 
software. Los ca.•11.1· el.· pn1eha pretenden demostrar que las funciones del sofiware son 
operativas que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, 
asi como la integridad de la infom13eión externa (por ejemplo: archivos de datos) se 
mantiene. Una prueba de la caja negra examina algunos aspectos del modelo fundamental 
del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura lógica del software. 

La prueba L'S conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevarse a 
cabo sistemáticamente con la finalidad de asegurar que los objetivos principales del sistema 
sean alcan7.ados. 

Las pruebas se llevarán a cabo en un orden determinado por la forma en que se crea la 
información y se utili7.a. Definiremos dos categorías: 

1. Funcionalidades que generan información. 
2. Funcionalidades que utili7.an información. 
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CASO DE PMUl-:BA. Kegistro de los Datos de un Aniculo por Internet 

Fundamentos. Es necesario contar con los aniculos de las publicaciones PEMEX antes de 
poder usarlos en otros casos de uso. El sistema ofrece la posibilidad de guardar la 
información relacionada con los aniculos. 

Precondiciones. Entrar mediante un navegador de interne! a la página de Mantenimiento 
de los Aniculos de PEMEX 

1 ENTRADA RESULTADOS ESPERADOS 1 CASOS DE USO 
¡-Seleccionar -dcll\1cnú El sistema desplegará la pagma j Agrega un aniculo 
. Principal. la opción Kegistra del agrega anículos. , nuevo 
1 Aniculo. i 
; Llenar los datos del Aniculo en El sistema venfica la 111formación · Agrega un aniculo 
i fa plantilla presentada. para: nuevo . Correctos 

• Incorrectos • Realizar la inserción 

• No realizar la inserción y 
mostrara el mensaje de 
error 

Se regr<--sa a la pagina principal Consulta de un 
y se selecciona la opción de Aniculo por Titulo. 
consulta, para aplicar el caso 
de prueba de consulta de 
información del Aniculo para 
ver los cambios reali7.ados. 

ESTA TESIS l'TO SALE 
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CASO DE PRUEBA. Consulta de Información de Anículos por Internet. 

Fundamento. La infom1ación almacenada sobre los articulas publicados, es valiosa 
siempre y cuando tenga la posibilidad de ser accedida de manera tacil y sencilla por panc 
de la comunidad . Se debe garantizar que los mecanismos de búsqueda funcionen con base 
en lo propuesto. 

PrecondidonH: Entrar mediante un navegador de interne! a la publicación mensual del 
Boletín y seleccionar la opción de Artículos. 

ENTRAO,\s _ _ ________ 
RESULTADO ESPERADO CASOS DE USO 

Scícécíoñ~r Cons.ulta de vlstii "iie fa ¡;~gína-ciiñ5ü-iüi de-- ·- ----·-··-·--·--·-- -·------- - --

Aniculo PéMEX del menú. Aniculos. 
Seleccionar Consulta de Vista de lista de Títulos. Consulta de un 
Articulo baJO el criterio de Aniculo. 
Titulo. . Seleccionar Titulo . 

Vista del Titulo seleccionado. 
Sdeccionar Consulta de Vista de lista de Autores. Consulta dcun 
Artículos bajo el criterio de Aniculo. 
Autor. 
• Seleccionar Autor . 

Vista del Autor seleccionado. -
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CASO DE PRUEBA: Modificación de los Datos de un Artículo por Internet. 

Fundamf'nlo. El sistema pcrnlite la modificación de la información correspondiente a los 
artículos almacenados. 

Prf'condkionH. Entrar mediante un navegador de internet a la página de Mantenimiento 
de los Artículos de PE!\1EX. 

- --·--· 
ENTRADAS RESULTADOS ESPERADOS CASOS DE USO 
Carga la pagina parala · -- El sistema desplegará la ventana de 

.. ----------
Actualizar un 

:'vfod1ficación de los Datos. consulta de un articulo. articulo. 

Reai;zár la-consulta de los El sistema desplegará la iñi'ormaciÓn Consulta un 
datos. ya sea por titulo del concerniente a la consulta realizada. articulo 
articulo o por nombre de autor. 1 

-- ---
Modificar los datos deseados y 1 El sislen~n: Actualizará un 

¡ confinnar la operación. 1 articulo. 
i • Datos correctos • Actuah7A·mi la información 

I• Datos incorrectos 1• ~o actualizará la información y 
' mostrara el me_~_e__de error. 

rse regresa a la página principal Consulta de un 
1 y se selecciona la opción de Artículo. 
; consulta, para aplicar el caso 
1 de prueba de consulta de ¡ inforrnac1ón del Articulo para 
ver los cambios reali7.ados. 
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CASO DE PRUEBA. Eliminación de los Datos de un Artículo por Internet. 

Fundamento. El sistema permite la eliminación de la información correspondiente a los 
artículos almacenados. 

Precondiciones. Entrar mediante un navegador de interne! a la página de Mantenimiento 
de los Articulos de PEMEX. 

ENTRADAS RESULTADOS ESPERADOS CASOS DE USO ----·- --·- -----
Carga la página para la El sistema desplegará la ventana de Actualizar un 
Modificación de los Datos. consulta de un articulo. articulo. 

Rcali7.ar la consulta de los El sistema desplegar:i la información Consulta un 
datos. ya sea por titulo del concerniente a la consulta realizada. ~rticulo. 
articulo o por nombre de autor. - -----·---·-----------
Eliminar los dalos d<.-scados y El sistema: , Eliminación de un 
conlim1ar la operación. artículo. . Datos corr<.'Ctos . . Elimina la infomiación. 

• No elimina la información y 
mostrará el mensaje de error. 

Se regresa a la página principal ConsultlÍ de un 
y se selecciona la opción de Articulo. 
consulta. para aplicar el caso 
de prueba cie consulta de 
información del Artículo para 
ver los cambios realizados. 
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CAPÍTULOJ 

DISEÑO DEL SISTEMA 

3.1 Introducción 

En el dú<!tio modelamos el sistema y encontramos su fomia para que soporte todos los 
requisitos. Una ··entrada esenciar· en el diseño es el resultado del análisis, esto es, el 
,,,,,,f.•lo concep11wl El modelo conceptual proporciona una comprensión detallada de los 
requisitos. Y lo que es más importante, impone una estructura del sistema que debemos 
esfor7.amos por conservar lo más fielmente posible cuando demos forma al sistema. 

En C_Qn_crel!:> los prooósitos del diseño son_: 

./ Adquirir una comprensión en profundidad de los aspectos relacionados con los 
requisitos no funcionales 

./ Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implantación 
subsiguientes capturando los requisitos o suhsistemas individuales. interfaces y 
clases . 

./ Ser capaces de descomponer los trabajos de implantación en partes más manejables 
que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en 
cuenta la posible concurrencia. Esto resulta util en los casos en que la 
descomposición no pueda ser hecha basándose en los resultados de la captura de 
requisitos (incluyendo el modelo de casos de uso) o análisis (incluyendo el modelo 
conceptual) Un ejemplo podrían ser aquellos casos en los que la implementación de 
estos resultados no es directa 

./ Ser capaces de visuali7.ar y reílexionar sobre el diseño utilizando una notación 
común . 

./ Crear una abstracción sin costuras de la implantación del sistema. en el sentido de 
que la implantación es un refinamiento directo del diseño que rellena lo existente 
sin cambiar la estructura. Esto pennite la utilí7.ación de tecnologias como la 
generación de código y la ingeniería de ·'ida y vuelta .. entre el diseño y la 
implantación. Esto contribuye a una arquitectura estable y sólida y a crear un plano 
del modelo de implantación. Más tarde. durante la fase de construcción, cuando la 
arquitectura es estable y los requisitos están bien entendidos, el centro de atención 
se desplaza a la implantación. 
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A continuación en la figura 3.1. 1 se muestra la gráfica de los pasos del proceso unilic.'ldo de 
desarrollo de un sistema. donde se puede observar lajil.\"<' dt• di.\wio. dentro del proceso de 
desarrollo. 

Figura .:l. I. 1 Paso~ L~l cJ pro,;t,,..~l unilicado .. td dL"S4UT\)llo Je un :o\i~lcmn 

3.2 Artefactos de la fase de Diseño 

La siguiente figura 3.2.1, muestra las dependencias de los artefactos durante la fase de 
diseño y construcción. Los que están señalados con una flecha. corresponden a los 
anefactos que se deberán construir en la fuse de diseño. 

A continuación se da una descripción breve de los artefactos que se deberán construir en la 
fase de diseño. 

Dia¡:ramas de interacción. Se trata de un témlino genérico que se aplica a varios 
tipos de diagramas que hacen hincapié en las interacciones entre objetos 
Diagramas de clasr dr disrño. Es un diagrama que muestra un conjunto de clases, 
interfaces y las relaciones entre éstos; los diagmmas de clase muestran el diseño de 
un sistema desde un punto estático; un diagrama que muestra una colección de 
elementos estáticos. 
Dia¡:ramas de paquetr de arquitectura. Es un diagrama que muestra un conjunto 
de paquetes Un paquete es un mecanismo de propósito general para organizar 
elementos en grupos 
Esquema de base de datos. Diagrama entidad relación, para modelar las bases de 
datos del sistema 
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En la tabla 3.2.1 se muestmn los documentos utilizados en la fase de diseño. 

'l'nl•la .l.1 1. 1 ~\\.:u1m..'t1b.1s utJlvaJ.,is i.:n lil ctupa J..: J1S1.."J'\.,, 

Diseño : 1 Documentos relacionados 
Identificar la arquitectum del sistema\ Diagmma de arquitectum del sistema. 
Diseño de clases ¡Diagrama .. de clascs-con_c_I -Clct3fie de la¡' 

: 1mplantac1on. 
'Dise~o de-paquetes ¡Diagrama de paquetes de arquitectura con el detalle 

; de la implantación. . 
Diseño de flujos de interacción i Diagrama de interacción con el detalle de. ·las 

l operaciones más importantes del sistema. 
Modelado Entidad /Relación \Diagrama entidadlrela~~ll. ________________ _ 
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3.3 Arquitectura 

¿Por qué es nrcrsaria una Arquitech1ra? 

La arquitectura describe los cimientos del sistema que son necesarios como base para 
comprenderlo. desarrollarlo y producirlo económicamente. Un sistema soflware grande y 
complejo requiere una arquitectura para que los desarrolladores puedan progresar hasta 
tener una visión comÍln. Se necesita una arquitectura para; 

• Comprender el sistema. 
• Organi7.ar el desarrollo 
• Fomentar la reutilización 
• Hacer evolucionar el sistema. 

Comenzamos determinando un diseño de alto nivel para la arquitectura. a modo de una 
arquitectura en capas. 

3.3.1 Arquittttura de Tres Capas 

Una arquitectura comiln de los sistemas de infomiación que abarca una interfitz para el 
usuario y el almacenamiento pc15istcntc de datos se conoce con el nombre de t1rq11i1.:c111ra 
de tr<•.,- c:a11a«. 1 le aquí una descripción clásica de las capas, corno la que se muestra en la 
figura 3.3.1. 1. 

1. Presentación. Ventanas, inforrnes, etcétera. 
2. Lógica dr aplicaciones. Tareas y reglas que rigen el proceso. 
3. Almacenamiento. Mecanismo de almacenamiento persistente. 

Pttoent11d1in 

Atin .. m.11m1en1u J 

Figuro .l.3.1.1. Arquit..-c1uru Je tres cupus 



Capilulo J. Dis..•1o dd sistema 

Capa de presentación 

El nivel cliente que en ocasiones se denomina nivel de presentación. es donde se muestra 
la infonnación al usuario y en donde se aceptan los datos de entrada para su procesamiento. 

Capa lógica de aplicacion~ 

El nivel de aplicaciones es donde se lleva a cabo todo el procesamiento, de acuerdo con la 
lógica implementada por el sistema. Aquí es donde se aplican las reglas del negocio, donde 
se comprueba la integridad de los dalos y donde se realiza el proccsamienlo complejo 
dictado por las necesidades del sistema. Este nivel constituye el motor del enfoque de tres 
niveles. 

Capa almacenamiento 

El nivel de dalos que con frecuencia se denomina módulo de servicio. desempeña un papel 
importan le en el almacenamiento de la información para sa1isfacer las soliciludcs de los dos 
niveles anteriores. En numerosas ocasiones, aunque no en todas, es una base de datos 
relacional optimada cspecíficamenlc para recibir datos del nivel de aplicaciones y devolver 
esa información de nuevo a dicho nivel. a medida que los usuarios inleractúan con los 
sis1emas. 

La calidad tan especial de la arquilcclura de tres capas consiste en aislar la lógica de la 
aplicación y en convertirla en una capa intem1edia bien definida y lógica del sofh..,-arc. En la 
capa de presentación se rcali7.a relativamente poco procesantiento de la aplicación; las 
ventanas envían a la capa inlermedia peticiones de trabajo. Y éste se comunica con la capa 
de almacenamienlo del extremo posterior. 

3.3.2 Arquitectura de Dos Capas 

La arquitectura de tres capas contrasta con el diseño de dos capas, donde --por ejemplo
colocamos la lógica de aplicaciones dentro de las definiciones de ventana que Icen y 
escriben din.oelamentc en una base de datos; no hay una capa intermedia que separe la 
lógica. Una de sus desventajas es la imposibilidad de representar la lógica en componentes 
aislados. lo cual impide reutilizar el software. No es posible distribuir la lógica de 
aplicaciones en una computadora diferente. 

3.3.3 Arquitectura Multicapas Orientadas a Objetos 

Una arquitectura multicapas que se adecue a los sistemas de información orientados a 
objetos incluye la división de las responsabilidades que encontrarnos en la arquitectura 
clásica de tres capas. Las responsabilidades se asignan a los objetos de software 

En un disei\o orientado a objetos, la capa de la lógica de aplicaciones se divide en otras 
menos densas. Esta arquitectura organiza a panir de las clases de software. como se 
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muestra en la figura 3.3.3.1. La capa de la lógica de aplicaciones está constituida por las 
siguientes capas. 

Pl'Tllentaclón J 

Fil!ura 3.3.3. I. o.._ ... ,.,.,mposición de la cnpa Je lúgk:u Je nplicacirnk!S L1l ""!ralos o suhcapas má< dL1allaJa<. 

Cuando vemos la arquitectura desde la perspectiva de una descomposición más detallada, 
podemos prescindir de la designación "arquitectura de tres capas" hablar en cambio de 
arq11itec111ra m11/1icapa .. \·; en ellas está implícita la capa intermedia de la lógica de 
aplicaciones. 

Es posible agregar más capas y descomponer ulteriormente las ya existentes. Así, la capa de 
Servicios puede dividirse en servicios de alto y bajo nivel (por ejemplo, generación de 
informes frente a entrada/salida). 

l\folivos pau utilizar la arquitl'ctura multicapas 

~re los motivos por los cuales se recurre a la arquitectura multicaoos se cuentan los 
filgyi~ 

Aislamiento de la lógica de aplicaciones en componentes independientc..-s 
susceptibles de reutilizarse después en otros sistemas. 
Distribución de las capas en varios nodos fisicos de cómputo y en varios procesos. 
Esto puede mejorar el desempeño, la coordinación y el companir la información en 
un sistema de cliente-servidor. 
Asignación de los diseñadores para que construyan determinadas capas; por 
ejemplo, un equipo que trabaje exclusivamente en la capa de presentación. Y así se 
brinda soporte a los conocimientos especializados en las habilidades de desarrollo y 
también a la capacidad de realizar actividades simultáneas en equipo. 
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3.4 Paquetes 

Un paquete es un mecanismo de propósito general para organizar elementos en grupos. Los 
paquetes ayudan a organiT.ar los elementos en los modelos con el fin de comprenderlos más 
fácilmente. Los paquetes también permiten controlar el acceso a sus contenidos para 
controlar las líneas de separación de la arquitectura del sistema. 

UML (l/11/fic:d A-!odc:/i11J!. l.allJ!.llaJ!.C:) proporciona una representación gráfica de los 
paquetes, como se muestra en la Figura 3.4. 1. 

[~*--:c:3 
Figura 3..1. 1 R•1•r""4.,ttución Je un puquc:tc en Lc:ngunjc lJML. 

Nombres 

Cada paquete ha de tener un nombre que lo distinga de otros paquetes. Un nombre es una 
cadena de texto. El nombre solo se denomina nombre: simple; un nombre de camino consta 
del nombre del paquete precedido por el nombre del paquete en el que se encuentra, si es el 
caso, como se muestra en la figura 3.4.2. 

nombres 
rlnnrnh1ln 

E::=-.:.:.i, _____ ,_-: ~ 
i Artículo •· . . ·< j 
¡ ·~ . . . ' . .• • 

1.-il!lll'a 3 . .$.2. Puque1c ~imph: y cxh .. ·lN.lic..ht 

Elementos contenidos 

nnmbradr 
caamino 

Un paquete puede contener otros elementos, incluyendo clases, interfaces. casos de uso, 
diagramas e incluso otros paquetes. La posesión es una relación compuesta. lo que significa 
que el elemento se declara en el paquete. Si el paquete se destruye, el elemento es 
destruido. Cada elemento pertenece exclusivamente a un único paquete. Gráficamente uno 
de los elementos que contiene un paquete se muestran como en la figura 3.4.3. 

Un paquete fomm un espacio de nombres. lo que quiere decir que los elementos de la 
misma categoría deben tener nombres únicos en el contexto de su paquete contenedor. Por 
ejemplo, no se puede tener dos clases llamadas Articulo dentro del mismo paquete, pero se 
puede tener una clase Ar1i<·11/o en el paquete P 1 y otra clase (diferente) llamada Artic:11/o en 
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el paquete P2. Las clases PI ::Articulo y P2::Articulo son. de hecho, clasc..-s diferentes y se 
pueden distinguir por sus nombres de camino. Diferentes tipos de elementos pueden tener 
el mismo nombre. 

Esta semántica de posesión convierte a los paquetes en un mecanismo importante para 
enfrentarse al crecimiento. Sin los paquetes, se acabaría con grandes modelos planos en los 
que todos los elementos deberían tener nombres únicos (una situación inmanejable), 
especialmente cuando se compran clases y otros elementos desarrollados por varios 
equipos. Los paquetes ayudan a controlar los elementos que componen un sistema mientras 
evolucionan a diferentes velocidades a lo largo del tiempo . 

. C-Ulóa 

El nomhrr dr la daw n: 
Conulón::Ardculo::ArtíaaloMD 

Importación y e"portación 

Supongamos que tenemos dos clases llamadas A y B que se conocen mutuamente. Al ser 
compañeras, A puede ver a B y B puede ver a A, así que cada una depende de la otra. Dos 
clases tan sólo constituyen un sistema trivial, así que realmente no se necesita ningún tipo 
de empaquetamiento. 

Ahora imaginemos que tenemos unos cientos de clases que se conocen entre ellas. No hay 
limites para la intricada red de relaciones que se puede establece~. Además, no hay fomia 
de comprender un grupo de clases tan grande y dcsorgani7.ado. Este es un problema real 
para grandes sistemas (el acceso simple y no restringido no permite el crecimiento). Para 
estas situaciones se necesita algun tipo de empaquetamiento controlado para organizar las 
abstracciones. 

Ahora imaginemos que en lugar de esto se coloca A en un paquete y B en otro. teniendo 
cada paquete conocimiento del otro. Supongamos también que A y B se declaran ambas 
como publicas. en sus respectivos paquetes. Esta es una situación muy diferente. Aunque A 
y B son ambas publicas, ninguna puede acceder a la otra porque sus paquetes contenedores 
fonnan un muro opaco. Sin embargo. si el paquete de A importa al paquete de B, A puede 
ahora ver a B, aunque B no puede ver a A. La importación concede un permiso de un solo 
sentido para que los elementos de un paquete se conecten a los elementos de otro. Al 
empaquetar las abstracciones en bloques significativos y luego controlar los accesos 
mediante la importación, se puede controlar la complejidad de tener un gran número de 
abstracciones. 
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Las partes públicas de un paquete son sus exportaciones. Las partes que exporta un paquete 
son sólo visibles al contenido de aquellos paquetes que lo importan explícitamente. 

3.4.I Diagramas de paquetes 

Los paquetes nos pem1iten describir la arquitectura de un sistema con la notación UML 
(lfn!fiecl Alocldi11g /.a11g11age). En la figura 3.4.1.1 se muestra un agrupamiento lógico 
mediante los diagramas de un paquete de UML ({ l11ijied Alodeli11g /.a11J{uagl!). A este tipo 
de diagramas podemos llamarlo diagrama ele ¡1Cu¡ue1<•., de la arq11itec.:111r<1. A continuación 
se describe brevemente cada paquete: 

1. Paquete de Presentación o interfaz de usuario. Aquí c..'S donde se muestra la 
información al usuario 

2. Paquete dt'I Dominio. Aqui es donde se representan los conceptos del dominio del 
problema. 

3. Paquett' de Sen·icios. Aqui se encuentran los servicios ofrecidos al cliente, por 
ejemplo: informes. interfaces de bases de datos. seguridad. comunicación entre 
procesos, creación de bibliotecas, acceso a ba.~e de datos y archivos, etc. 

La linea punteada con flecha indica si el paquete conoce el acoplamiento con otro. Nótese 
en la figura 3 .4.1 .1 que el paquete de dom mio no tiene dependencia con la capa de 
prc..>sentación. 

P""'cntacicin J 

Alm•a11Mmin11<J 

,- ·-1 

Pn:m.T1lllci<'ln 

' ' ............................ ¡ .......................... .. 
' ' ' --· ' 

~~. -----'-- ---
:. Don1inio ; 
f. _¡ 

L-·~--~-----... ... 
---· ----:---·-:-¡ 
1 Sen•icios . · ! 

Figl1fll 3..1. t .1. l lnidad..':< an¡uihx:lúnic.L• <.'ti l<.'rn1inus de los paq111 .. 'tc:< de lJMI.. 
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En el diagrama 3.4.1.2, se muestran los paquetes obtenidos en el diseño del sistema para el 
manejo de las publicaciones de los artículos PEMEX. 

Al observar el diagrama se puede distinguir una arquitectura de tres capas. Para la capa 
lógica de aplicaciones se diseñaron algunos paquetes que contienen las clases del dominio 
del problema. La capa de presentación muestra los archivos Java Server Pages que se 
diseñaron para el manejo de la interfaz gráfica. 

3.4.1.2. Diagrama de paquetes para el sistema. 

CAPA DE 
PRESENTACIÓN 

-

. . . . 
i 

i\rchim.; JSI' 
parn el mtm4..j,, 
J.:lninl<."rfaJ' 
l_lfáfiCa 

····································································¡··················································· 

CAPA LÓGICA 
DE 

LA APLICACIÓN 

--··-:.L.-- .... '-.-"'. 
Administración 
de Países 

.. ... 1 
··~-·· . ~---·--·-'--~·. __ ._ .. 

··································································~····················································· 

CAPA DE 
ALMACENAMIENTO 

.¡. 

92 



·>. :· ',:. . , ... ~ ·· .. ' . 

J.5 Clases 

Una c:last! es una descripción de un conjunto de objetos que comparten los mismos 
atributos, operaciones, relaciones y semantica. Gráficamente una clase se representa como 
un rectángulo. En la figura 3.5. I se pueden observar los elementos que integran una clase. 
Dentro de la estructura de una clase se pueden especificar: 

Nombre 
Atributos 
OperacionL"S 
R<..-sponsabilidadcs 

nomhrr 

Ropon1ahHldadn 

- ; .: ~:~Art;c;:ulo 

Aciualizafü 
Bórrur() 

Rapon .. bllldades 
- indicar nombre y [ZCOO<> 

----• de CSludio 

l·1gura :l 5.1. l'l~L""-'~ 

Nombres 

alrlhul<K 

Cada clase ha de tener un nombre que la distinga de otras clases. Un nombre es una cadena 
de texto. Ese nombre sólo se denomina nombre simple; un nombre de camino consta del 
nombre de la clase precedido por el nombre del paquete en el que se encuentra., 

Atributos 

Un atributo es una propiedad de una clase identificada con un nombre que describe un 
rango de valores que pueden tomar las instancias de la propiedad. Una clase puede tener 
cualquier número de atributos o no tener ninguno. Un atributo representa alguna propiedad 
del elemento que se esta modelando que es compartida por todos los objetos de esa clase. 

Operaciones 

Una operación es la implantación de un servicio que puede ser requerido a cualquier objeto 
de la clase para que muestre un comportamiento. En otras palabras, una operación es una 
abstracción de algo que se puede hacer a un objeto y que es compartido por todos los 
objetos de la clase Una clase puede tener cualquier número de operaciones o ninguna. 
Gráficamente. las operaciones se listan en un compartimiento justo debajo de los atributos 
de la clase. Las operaciones se pueden representar mostrando sólo sus nombres 
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Responsabilidades 

Una responsabilidad es un contrato o una obligación de una clase. A un nivel más abstracto, 
los atributos y operaciones son simplemente las características por medio de las cuales se 
llevan a cabo las responsabilidades de la clase. 

3.5.1 Relaciones entre clases 
« '.·. ; 

Al real izar abstracciones, uno se da cuenta qJe m~y ~clases se e~~Uentmn aisladas. En 
vez de ello, la mavoria colaboran con otras' de varias máneras. En el modelo orientado a 
objetos hay tres tiP"os de relaciones especialmente importantes: · · 

a) Dependencias 
b) Generalizaciones 
c) Asociaciones 

Dependencias 

Una dependencia es una relación de uso que declara que un cambio en la especificación de 
un elemento, puede afectar a otro elemento que la utiliza. pero no nccL-sariamente a la 
inversa. Gráficamente. una dependencia se representa como una linea discontinua dirigida 
hacia el elemento del cual se depende, como se observa en la figura 3.5.1.1. Las 
dependencias se usar.in cuando se quiere indicar que un elemento utiliza a otro. 

depeadrnda 

------~ B 

Figuro 3.:5.1. 1. l>..1,..,.d,:ncia.< 

Generalizaciones 

Una generaliT.ación es una relación entre un elemento general (llamado superclasc o padre) 
y un caso más específico de ese elemento (llamado subclase o hijo). La generalización 
significa que los objetos hijos se pueden emplear en cualquier lugar que pueda aparecer el 
padre. Una clase hija hereda las propiedades de sus clases padres, especialmente sus 
atributos y operaciones. A menudo (no siempre) el hijo añade atributos y operaciones a los 
que hereda de sus padres. Una operación de un hiJO con la misma signatura que una 
operación del padre redefine la operación del padre; esto se conoce como polimm:/i.rnw. 
Gráficamente, la generalización se presenta como una linea dirigida continua, con una gran 
punta de flecha vacía. apuntando al padre, como se muestra en la figura 3.5. 1.2. Las 
generalizaciones se utilizar.in cuando se quieran mostrar relaciones padre-hijo. 
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Asociación 

:, . conexión 

.- ' AÍ'tlculo . 

. ·:jn.~~.;:o : . 
. borTafo .. 

Fig:urn .l.5.1.:?. 0 .... ,1 .... -ruli.taciún 

Una asoáació11 es una relación estructural que especifica que los objetos de un elemento 
están conectados con los objetos de otro. Dada una asociación entre dos clases, se puede 
navegar desde un objeto de una clase hasta un objeto de la otra clase y viceversa. Es legal 
que ambos extremos de una asociación esten conectados a la misma clase. Esto significa 
que dado un objeto de la clase, se puede conectar con otros objetos de la misma clase. 
Apane de l.'Sta fonna basica. hay cuatro adornos que se aplican a las asociaciones. 

al Nombre. 
bJ Rol 
c) Multiplicidad. 
d) Agregación 

a) Nombre 

Una asociación puede tener un nombre que se utiliza para describir la naturaleza de la 
relación. Para que no haya ambigüedad en su significado, se puede dar una dirección al 
nombre por medio de una flecha que apunte en la dirección en la que se pretende que se lea 
el nombre. como se muestra en la figura 3.5. l .3. 

Figurn 3.S. l.J. Nomhrcdc iL"'t'ICiucion~s. 
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b) Rol 

Cuando una clase part1c1pa en una asociac1on tiene un rol específico que jueya en la 
asociación; un rol es simplemente la cara que la clase de un extremo de la asociación 
presenta a la clase del otro extremo. En la figura 3.5.1.4 puede observarse el rol para una 
clase Artículo 

Fi~•tiru .l.5.1.4. Rules 
e) .Multiplicidad 

Una asociación representa una relación estructural entre objetos. Cuando se indica una 
multiplicidad en un extremo de una asociación, se está especificando que pam cada objeto 
de la clase en el extremo opuesto debe haber tantos objetos como en este extremo. Se puede 
indicar una multiplicidad de exactamente uno ( 1 ). cero o uno (O .. 1 ). muchos (O .. •). o uno o 
más (l..*). Incluso se puede indicar un número exacto En la figura .1.5.1.5 puede 
observarse la multiplicidad de entre las clases Artículo y Autor. 

Fi¡mra J 5.1.5 MuhiplíciJaJ 

d) Agrrgación 

Una asociación normal entre dos clases representa una relación estructural entre iguales, es 
decir, ambas clases están conceptualmente 1.'11 el mismo nivel. sin ser alguna más 
importante que la otra. A veces, se desea modelar una relación "todo/parte", en la cual una 
clase representa una cosa grande (el "todo"), que consta de elementos más pequeños (las 
"partes .. ). Este tipo de relación se denomina agregación y se especifica añadiendo a una 
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asociación normal un rombo vacío en la parte del todo, como se muestra en la figum 
3.5.1.6. 

Figuro J.5.1.6. /\grcgucii'lfl 

3.5.2 lnteñaccs 

Una illl1!1:fa:: es una colección de operaciones que se usa para especificar un servicio de una 
clase o de un componente. 

Una interfaz bien estructurada proporciona una clara separación entre las vistas externa e 
interna de una abstracción, haciendo posible comprender y abordar una abstracción sin 
tener que sumergirse en los detalles de su implantación. 

En el software es importante construir sistemas con una clara separación de intereses. de 
forma que al evolucionar el sistema. los cambios en una parte del sistema no se propaguen. 
afectando a otras partt.'S del sistema. Una fonna importante de lograr este grado de 
separación es especificar unas lineas de separación claras independientemente. Ademas, al 
elegir las interfaces apropiadas, se pueden tomar componentes csuindar, bibliotecas para 
implantar esas interfaces. sin tener que constrwrlas uno mismo. Al ir descubriendo mejores 
implantaciones, se pueden reemplazar las vie.1as sin afectar a sus usuarios. 

Nombre 

Cada interfaz ha de tener un nombre que la distinga de otras interfaces. Un nombre es una 
cadena de texto. Ese nombre sólo se denomina nombre simple; un nombre de camino 
consta del nombre de la interfaz precedido por el nombre del paquete en el que se 
encuentra. Una interfaz puede dibujarse mostrando sólo su nombre, como se muestra en la 
figura 3.5.::?.. I. 

nombre! 
rkm•nlala 

o 
\'enlMnaPrinclpat 

Fi11-uru 3.5 2.1. lnt .. '!1iv. 

nomb~~dr 

camino 

o 
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Como una clase, una inteñaz puede incluir cualquier número de operacio11es. 

Cuando se representa una interfilz en su forma normal como un círculo. por defi11ición, se 
omite la visualización de estas operaciones. Sin embargo, si es importante para entender el 
modelado actual, se puede dibujar una interfaz como una clase estereotipada. listando sus 
operaciones en el compartimiento apropiado. Las operaciones se pueden representar sólo 
con su nombre o pueden extenderse para mostrar la signatura completa y otras propiedades. 
como se muestra en la figura 3.5.2.2. 

Relaciones 

-----+----~ 

ntereotlpo 

--""""""" 
JimpiarPantallll() -..-1---
validuDaloo() 

~aclonr• 

Al igual que una clase, una interfuz puede participar en relaciones de J!.e11t?rali::acicí11, 
a.wdación y dt?¡h!11det1cia. Además, una inteñaz puede participar en relaciones de 
reali::ac.:iót1. La realización es una relación semántica entre dos clasificadores en la que un 
clasificador especifica un contrato que el otro clasificador garantiza llevar a cabo. 
Gráficamente la realización se representa como se observa en la figura 3.5.:?.3. 

!~J .. 

~ ó 1Ja1os 

ttinlafBC.:» 
Datos 

f..----- --- ... 
.¡ ObícncrAriiciílO() 

Acluali7.arAnO 
~al!<() 

13umuPals() 

Fi,gura 3.5.2.3. Hda..;iún Je n:alv.aciún 

3.5.3 Diagrama de Clases 

Un dia¡.:rama de clases es un diagrama que muestra un conjunto de interfilccs, 
colaboraciones y sus relaciones. Los diagramas de clases se uúlizan para modelar la vista 
de diseño estática de un sistema. Esta vista soporta principalmente los requisitos 
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funcionales de un sistema. los servicios que el sistema debe proporcionar a sus usuarios 
finales. Gráficamente. un diagrama de clases es una colección de nodos y arcos. y describe 
gráficamente las especificaciones de las clases de software y de las intcñaccs (las de Java, 
por ejemplo) en una aplicación. 

b.2i..d.iru,:mm.as de clases contienen nonnalmente los siguientes elementos· 

Clases. 
lnteñaces. 
Relaciones de dependencia, generaliz.ación y asociación. 

Clases del dise-ño del sistema para el manejo de las publicaciones de los artículos 
PEMEX. 

No existe un procedimiento inmediato que pennita localiz.ar las clases. Éstas suelen 
corresponder con sustantivos que hacen referencia al ambito del sistema de infonnación y 
que se encuentran en los documentos de las especificaciones de requisitos y los casos de 
uso. 

Siguiendo la arquitectura de tres capas y partiendo del Modelo Conceptual obtenido en la 
fuse de analisis, las clases se diseñaron de la siguiente manera: 

Clase.f cid /Jo111i11io e/,•/ prohlenw. Son aquellas clases que contienen únicamente la 
definición y declaración de sus atributos. 
Clases el.: lllf.:¡;fa: d.: Usuario. Son aquellas clases que contienen todos los métodos 
necesarios para llevar acabo la funcionalidad de la inteñaces. 
Cla.,·.:.r ele ~-!anejo d.: elatos. Son aquellas clases que contienen los métodos para la 
manipulación de los datos(inserciones. actualizaciones. eliminación y consultas) en 
la base de datos. 

La funcionalidad y creación de las inteñaces, se diseñaron en los .lam Serwr l'ap,.:.r, por 
tanto 

Para representar gráficamente las clases que se diseñaron para el sistema se crearon los 
siguientes diagramas: 

o Diagrama general de clases. El cual se muestra en la figura 3.5.3.1 
o Diagrama de clases del dominio del problema. Mostrado en la figura 3.5.3.2 
o Diagrama de clases del manejo de datos. El cual se muestra en la figura 3.5.3.3 
o Diagrama de interfaces de la capa de presentación. El cual se muestra en la figura 

3.5.3.4 
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J.5.3.l DIAGRAMA GENERAL DE CLASES 

ArtlculoDP -: 1 ·• • es_creado 

1 •. • 

publicado 

o.· 

PalsOP 

La clase ArtlculoAutor conbenen el 
atributo que muestra, si la persona 

, que creo el articulo es: 
Autor o coautor 

1 .. • 
ArticuloAutorOP 

1..* 

crea 

o .. • 
AutorOP 
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3.5.J.2 CLASES DEL DOMINIO DEI. PRORl.F.!\IA 

AltiruoCP 
·~Cl.lo:irt•O 
~N;rrbreMiruo : Stri rg 
~Ario : irt = O 
~:irt=O 
~ed:Slrirg 

~ldArticUo() 
~r-tJn"b'Mrtlculo() 
~ 
~kPaisQ 
~ldSli:jectO 
~ldArticUo() 
~lcf\.brrtmArti culo() 
~kPaisO 
~SutjectO 
•ArticuloCFO 

I ·. 
Paisl:P 

~l:IPai s : irt = o 
~l\brtire: Strirg 
~Descnpc:ion: Strirg 

~Bl<PaisO 
~o 
~el03scriJXX)n() 
~<PaiSO 
~o 
·~rip:ion() 
•PaisDPO 
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J.5.3.3CLASES DE MANEJO DE DATOS 

ArticuloMD 

~nsertaO 
~ctualizaO 
~o 
~cllNBArticuloNuewO 
~clllleArticuloActualO 

PaisMD 

~nsertaO 
~ctualizao 
~ 
~onsultaO 
~lallePaisNuewO 
~lallePaisActualO 
~etTablaldPaisO 
~etTablaNombreO 
~etTablaDescripcionO 
~ierraConexionO 
~igLienteO 

ArticuloAut«MD 

~nsertaO 
~ctualizaO 
~o 

AutorMD 

~nserta() 
~actualiza O 
~o 
'clawAutorl'll.oe1o00 
~lawAutorActualO 
~TablaldArticuloO 
'4>ge!TablaNanb18Arti culoO 
~TablaArioO 
1-getT ablaP ais O 
~Tablas tbject() 
~TablaNanbre() 
1"ge!TablaA pe! idoM at() 
1-getTablaApelicloPatO 
1"get1Ta~adProfesorO 
1"geiTablaCaegori aO 
~ierraConexion() 
~igLienteO 
~onsulaA ltorQ 
~onsulaArticuloAutorPorAutorO 
~onsulaArticuloAutorPorTtuloO 
~onsulaldAutorDeArticulol!lltorQ 
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Capítulo 3. f)j:;cil., Jcl ~;"'""'' 

3.S.3.4. INTERFAZ DE USUARIO 

Archivos Java Server Pages 

ventanaConsultaArtículoPorAutor ventanaConsultaArtículoPorTítulo 

vcnlanaAgre-gaArtículo ventanaActualizaArtículo 

\'cntana Despliega Autor \'entanaDespliegaArtículuAutor 

,·enlanaDesplicgaPaís \'entanaAdministraAutor 

\'entanaAdministraPaís 
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3.6 Interacciones 

Una i111eracciti11 es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes 
iniercambiables entre un conjunto de objetos dentro de un contexto para lograr un 
propósito. 

UML ( l ln!li.:cl Af<xleling i..'11g11ag.:) proporciona una re¡m .. 'Sentación gráfica para los 
mensajes, como se muestra en la figura 3.6. I. Esta notación permite visualizar un mensaje 
de fonna que pemlite destucur sus partes más importantes: nombre, parámetros (si tiene 
alguno) y secuencia. Gráficamente, un mensaje se representa como una linea dirigida y casi 
siempre incluye el nombre de su operación. 

númen• de 14."CUrncla 
l:m~·nsajcl) 

: 0ollll!~'()bj~2:C~ 
.. 

mhu-., J objeto 

Objetos 

Un ohjero es una entidad discreta, con límites bien definidos y con identidad, que 
encapsulan el estado y el comportamiento; se dice también de las instancias de una clase. 

Enlaces 

Un enlace es una conexión semántica entre objetos. Un enlace especifica un camino a lo 
largo del cual un objeto puede enviar un mensaje a otro objeto (o a si mismo). La mayoría 
de las veces es suficiente con especificar que existe ese camino. 

l\l~nsajes 

Un mensaje es la especificación de una comunicación entre objetos transmite información, 
con la expectativa de que se desencadenaní una actividad · · 

Cuando se pasa un mensaje, la acción resultante es una instrucc1on ejecutable que 
constituye una abstracción de un procedimiento computacional. Una acción puede producir 
un cambio en el estado. 
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Sec uenc:iac:ión 

Cuando un objeto envía un mensaje a otro (delegando alguna acción en el receptor) el 
objeto receptor puede, a su ve7~ enviar un mensaje·a otro objeto, el cual puede enviar un 
mensaje a otro objeto diferente, etcétera. Este flujo de mensajes fonna una secuencia. 

3.6.1 Diagramas de Interacción 

Los clíagra111a.•· clt• intl!ra~·ciún se utilizan para modelar los aspectos dinámicos de un 
sistema. Los diagramas de interacción pueden utilizarse para visualizar. especificar. 
construir y documentar la dinámica de una sociedad particular de objetos, o se pueden 
utilizar para modelar un flujo de control particular de un caso de uso. 

Los diagra111t1.•· di! .wc111!11cia y los diagra111as ele colahoraciú11 (ambos llamados diagramas 
de interacción l son dos de Jos cinco tipos de diagmmas de L;\-fL que se utili7.an para 
modelar Jos aspectos dinámicos de Jos sistemas. lJn diagrama de interacción muestra una 
interacción que consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones; incluyendo Jos 
mensajes que se pueden enviar entre ellos. 

Un clwgrama di! S<'Cll<'lll'Ía es un diagrama de interacción que destaca Ja ordenación 
temporal de Jos mensajes 
Un diagrama di! colahoracirin es un diagrama de interacción que destaca la 
organi7.ación estructural de los objetos que envían y reciben mensajes. 

A continuación se muestran Jos día}!.ramas de .~ec11e11ciC1 obtenidos en la fase de diseño del 
sistema para el manejo de las publicaciones de los artículos PEMEX. En estos diagramas 
de interacción se modelan Jos escenarios de Jos casos de uso obtenidos en la fase de 
planeación y elaboración del sistema. 
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3.6.1.1. Caso de Uso. Consulta un Artículo 
Referencia. Rl. I, R 1.2 

Diagrama de secuencia: 

1 
1 
1 
1 
1 

,t~) 

l.________ ¿ 
' ' ¡ 1 ,. ' 

1' : 

L : 

¡ 1 O¡:ci~egorla() 

¡---·-··---- - ,._. -·------·----·---
¡ cmA1fcU:>: ¡ 1 ~ 
!- ! ! P-r'm!M7t? 
~--- ·- __ _J 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

n 
11 : 
¡;--·------~, 
1 i --------····:-----~--- .. 
• 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~-"'.":""."' 
u 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

---( 

JO(\ 



t:upÍltlltl J. l)iS..."t)O t.fcJ :-.bh .. "tlUI 

3.6.1.2 Caso de Uso. Agregar un Anículo Nuevo 
Referencia. R2. l ,R2.2 

Diagramn de secuencia: 
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1 
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: irgesa<>als 
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3.6.1.3 Caso d" Uso. Eliminar un artículo del sistema 
Reíerencia. R3. l. R3.2. R3.3 

Diagrama de secuencia: 
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3.6.1.4 Caso de Uso. Actualiza un articulo del sistema 
Referencia. R4. I. R4.2. R4.3 

Diagrama de secuencia: 
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J. 7 Bases de Datos Relacionales 

La ha.w! de datos puede definirse como una colección de datos imerrelacionados 
almacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de 
servir a una aplicación o mas, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo 
que resulten independientes de los programas que los usan: se emplean métodos bien 
determinados para incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. 
Dícese que un sistema comprende una colección de base de datos cuando éstos son 
totalmente independientes desde el punto de vista estructural. 

Objeti~·os de una organización de bases de datos 

Un sistema de base de datos proporciona a la empresa un «011trol ce111rali::ado de sus datos 
de operaciones, constituyendo uno de sus activos más valiosos. A continuación se 
consideran algunas ventajas de tener control centralizado de los datos. 

l. Versatilidad para la representación de relaciones 

Diferentes programadores requieren diferentes archivos lógicos. Estos archivos deben 
derivarse de la misma colección de datos. Existen diversas relaciones entre los rubros de 
datos almacenados. Algunas bases de datos comprenden un complejo entretejido de 
relaciones. El método de organización debe tener capacidad para representar estas 
relaciones y acomodar los posiblt.-s cambios en el futuro. El sistema de administración de 
datos debe tener a su vez capacidad para derivar, de datos y relaciones, los archivos lógicos 
que se presentan a un programador de aplicaciones y el almacenamiento fisico de los datos. 

2. Desempc'ño 

Las bases de datos diseñadas para ser usadas por operadores de terminal deben asegurar un 
tiempo de respuesta adecuado para el diálogo entre el hombre y la temiinal. Además, el 
sistema de bases de datos debe tener capacidad para manejar un adecuado caudal de 
transacciones. En los sistemas en que el volumen de tránsito t."S reducido, el caudal de 
transacciones (throughut) no tiene por que imponer muchas restricciones al diseño de la 
base de datos. En cambio. en las aerolinca.-;, el caudal de transacciones tiene una gran 
influencia sobre la organización del almacenamiento fisico. 

3. Costo mínimo 

El costo por bit de almacenamiento está disminuyendo rápidamente gracias al progreso 
tecnológico, mientras que no ocurre lo mismo con el coste de la programación. Hay por lo 
tanto una necesidad creciente de mantener sencilla la programación de aplicación y las 
organizaciones lógicas de datos deben diset'\arse con este objetivo. 
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4. Redundancia mínima 

La redundancia es onerosa porque ocupa más espacio de almacén que el necesario y 
requiere múltiples operaciones de actualización. Debido a que diferentes copias de la 
misma mfonnación suelen hallarse en diferentes etapas de actualización, la redundancia da 
a menudo origen a respuestas incoherentes. 

5. Capacidad de búsqueda 

La capacidad para explorar una base de datos rápidamente y con diferentes criterios de 
busqueda depende mucho de la organización lisica de los datos. Con algunas 
organizaciones los tiempos de busqueda son excesivamente prolongados para poder 
considerar las resput.-stas como de tiempo real. Uno de los objetivos de la organiT.ación es, 
pues. el de lograr capacidad para la búsqueda rápida y flexible. 

6. Integridad 

Cuando una base de datos incluye infonnación utilizada por muchos usuarios es importante 
que no puedan destruirse los datos almacenados ni las relaciones que existen entre los 
distintos ítems. Ocasionalmente se produciran fallos de hardware y diversos tipos de 
accidentes. El almacenan11ento de los datos ~- los procedimientos de actualización e 
inserción deben asegurar que el sistema pueda recuperarse de estas contingencias sin daño 
para los datos. Toda instalación debe garantizar la integridad de la información que 
almacena. 

Además de proteger los datos contra posibles problemas sistemáticos deben incluirse 
también procedimientos de revisión que aseguren que los valores de los datos se ajusten a 
ciertas reglas prescritas de antemano. Estas pruebas podrán hacerse verificando las 
relaciones que existen entre varios valores de datos. 

7. Seguridad 

La seguridad de los datos se refiere a la protección de éstos contra el acceso accidental o 
intencional por parte de personas no autorizadas y contra su indebida destrucción o 
alteración. 

JO. Afinación 

La correcta afinación tiene dos requisitos. Primero. necesita la independencia física de los 
datos. Segundo, requiere medios para supervisar automáticamente el uso de la base de datos 
con el fin de que puedan hacerse los ajustes necesarios. En las futuras bases de datos se 
incorporarán posiblemente algunos medios para la afinación automática; por ejemplo, en lo 
que se refiere a la migración de datos. Se pretenda o no que la afinación sea automática, el 
sistema debe ser diseñado de modo que ella sea fücil. 
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1 t. Migración de datos 

Algunos datos se usan con mucha frecuencia y otros solo raramente. Es deseable almacenar 
los datos de uso frecuente de manera que resulte fücil y rápido llegar a el los. Los datos de 
uso ocasional se almacenarán, en cambio, de manera económica. 

12, Simplicidad 

Los medios que se utilizan para representar la vista general de los datos deben ser 
concebidos de manera simple y nítida. En muchos sistemas se utili7.an punteros en la 
representación lógica con el fin de patentizar las relaciones que existen entre distintos 
ítems. Un problema que surge con el uso de punteros lógicos es que, a medida que se 
agregan más y más relaciones entre los items de datos, Ja colección de punteros resulta tan 
complicada que se hace dificil representar la vista lógica general de la base de datos con 
suficiente claridad. Aparecen punteros que indican punteros de punteros. En algunos casos, 
el abuso de los punteros múltiples en la representación de los datos para el usuario resulta 
engailoso. No se necesita. en realidad. tanta complejidad como la que se encuentra en 
ciertas estructuras lógicas de datos 

3.7.1 DBl\IS 

Un programador aprende pronto que las estructuras de datos bien organizados simplifican 
la tarea de programación. De modo semejante. un diseñador de aplicacionL"S necesita 
principios de organización para manejar los grandes conjuntos de datos que deben ser 
coordinados en un grupo de programas. El diseñador de aplicaciones tiene que manejar 
numerosos problemas, incluyendo volúmenes de datos que se encuentran fuera de la 
capacidad de memoria. lenta operación de búsquedas no estructuradas. códigos para fines 
específicos personalizados para ciertos dispositivos de almacenamiento de infomtac1ón. así 
como di\'ersos mecanismos para representar relaciones entre elementos de datos. Estos 
problemas surgen por la complejidad de la computadora. no por lo intricado de la 
aplicación. Normalmente. la aplicación es suficiente desafio sin los problemas adicionales 
de soluciones computarizadas. 

Un .~istema de admi11is1raciú11 de bases de dato.v (DBMS) proporciona el método de 
organización necesario para el almacenamiento y recuperación flexiblL"S de grandes 
cantidades de datos. El DBMS no elimina los problemas antes mencionados, sino que más 
bien los aisla en un paquete genérico que maneja estos problemas y presenta al disertador 
una interfuz limpia. Con órdenes sencillas, la aplicación despacha objetos para que sean 
almacenados en al base de datos, dejando al DBMS que encuentre el correcto 
almacenamiento tísico. que garantice el futuro acceso a través de varias rutas e integre los 
datos en relaciones apropiadas con otros elementos. Además, el DBMS maneja estas 
dificiles tareas de una manera genérica, de modo que el mismo DBMS puede servir en 
muchas aplicaciones. 

112 



Cnpitultl 3. l>is...-ilo d!i!I si'°"1.."111u 

J. 7.2 Ni,·eles de servicio de una base de datos 

Hay tres niveles de servicios de base de datos. 

Nivel Físico. 
Nivel Conceptual. 
Nivel Externo. 

1. Nh·el físico 

En el más bajo, más alejado de las entidades de aplicación, ciertos componentes fisicos 
organi7.an y almacenan los datos en bruto (que no han sido procesados). Además del 
hardware, estos componentes incluyen estructuras de control que rastrean cuáles elementos 
de datos se encuentr.1n en qué discos y en qué formato. Otras estructuras aparecen aquí 
también para acelerar la opcmción. como los búfcres para retener datos que se emplean 
fi'ecuentemente e informan para conducir búsquedas rapidas. La capa física por lo gcner.il 
tiene parámetros que pueden ser afinados para un funcionamiento óptimo bajo las pautas de 
acceso de una aplicación en particular 

2. ~h·el Conceptual 

El asilamiento de estos detalles de almacenamiento en el nivel más bajo del DBMS 
proporcionan un cómodo separador para la siguiente capa más alta de abstracción, el nivel 
conceptual. Los objetos de aplicación existen a este nivel. Si el sistema operativo o el 
equipo básico cambia. las consecuencias se confinan a la inteñaz entre la capa física y la 
capa conceptual inmediatamente encima de ella. En la capa central de la figura 3.7.2. I se 
describe el entorno de aplicación completo en tcm1inos de las abstracciones soportadas por 
el DBMS, tales como tablas, objetos o reglas de inferencia. Aquí se encuentran las 
entidades de intercs en las aplicaciones.Junto con sus relaciones, restricciones y medidas de 
seguridad 

J. Nivel externo 

En el nivel superior de la figura 3. 7.3.2 representa vistas externas personalizadas que varían 
de acuerdo con la aplicación para diferentes usuarios. 
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3.7.J Modelo de datos Relacional 

V~•extcnuí < 
~r.;.áda, 

Harrt!ro ló¡:ü:a 

Barraa.fhka 

Cuando en el año 1970 el Dr. E.F. Codd propone un nuevo modelo de datos. los Sistemas 
gestores de bases de datos (SGBD) imperantes en el mercado. de tipo Codasyl y Jertirquico, 
no habían logrado superar el grave inconveniente que suponía la dependencia de las 
aplicaciones desarrolladas en ellos respecto a las estructuras de los datos. 
A diferencia de estos modelos de datos basados en punteros fisicos por los que tenia que 
navegar el programador a fin de recuperar y actualizar los datos, el Modelo Relacional 
(MR) se propone. como principal objetivo. aislar al usuario de las estructura~ fisicas de los 
datos. consiguiendo así la independencia de las aplicaciones respecto de los datos, finalidad 
perseguida desde los inicios de las bases de datos. 

En el nuevo modelado, basado en la teoría matemática de las relaciones. los datos se 
estructuran lógicamente en forma de relaciones -tablas-. Esta formalización matemática 
convirtió rápidamente al modelo en una fuente fundamental de la investigación en bases de 
datos. 
Los av:im::~_mfu;jmp9.rnrn1.es 'l!!e eLffi9gelado de datos relacional incorpora respecto a los 
modelos de datos anteriores son 

../ Sencillez y uniformidad. Los usuarios ven la base de datos relacional como una 
colección de tablas y al ser la tabla la estructura fundamental del modelo. éste go7.a 
de una gran uniformidad, lo que unido a unos lenguajes no navegacionales y muy 
orientado al usuario final da como resultado la sencillez de los sistemas 
relacionales . 

../ Sólida fundamentación teórica. Al estar el modelo definido con rigor matemático, 
el diseño y la evaluación del mismo pueden realizarse por métodos sistemáticos 
basados en abstracciones. 
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~ lndepenMncia fisica/1«>2ica. Los lenguajes relaciónales, al manipular conjuntos de 
registros, proporcionan una gran independencia respecto a la forma en la que los 
datos están almacenados. 

La independencia fisica/lógica se refiere a tres aspectos: 

l. Independencia de la ordenación; es decir, que el resultado obtenido en un acceso 
no dependa de cómo estén ordenados los datos fisicamente. 

:?. Independencia de la indexación. separando los índices de los datos haciendo que · 
la creación y mantenimiento sean manejados por el sistema. 

3. Independencia de los caminos de acceso. haciendo que la navegación a través de 
los datos no tenga que estar previamente establecida consiguiendo así unas formas 
de acceso mas flexibles. 

J.7.3.1 Modelo Entidad/Relación 

El moddo e111idad rdaáún describe con un alto nivel de abstracción la distribución de 
datos almacenados en un sistema. Existen dos elementos principales: las entidades y las 
relaciones. 

Entidad 

Es aquel objeto, real o abstracto, acerca del cual se desea almacenar infonnación en la b&se 
de datos. La estructura genérica de un conjunto de entidades con las mismas características 
se denomina tipo de entidad. 

Relación 

Es una asociación o correspondencia existente entre una o varias entidades. 
Conceptualmente se pueden identificar tres clases de relaciones: 

1. Relación 1: 1: cada ocurrencia de una entidad se relaciona con una y sólo una 
ocurrencia de la otra entidad. 

:?. Relación 1 :N: cada ocurrencia de una entidad puede estar relacionada con cero. una 
o varias ocurrencias de la otra entidad. 

3. Relación J\l:N: cada ocurrencia de una entidad puede estar relacionada con cero, 
una o varias ocurrencias de la otra entidad y cada ocurrencia de la otra entidad 
puede corresponder a cero. una o varias ocurrencias de la primera. 

Atributo 

Es una propiedad o característica de un tipo de entidad. Se trata de la unidad básica de 
información que sirve para identificar o describir la entidad. Un atributo se define sobre un 
dominio. Cada tipo de entidad ha de tener un conjunto mínimo de atributos que identifiquen 
univocamente cada ocurrencia del tipo de entidad. Este atributo se denomina identificador 
principal. 
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Llave Primaria 

Es un identificador único para cada registro de la tabla. 

Llave Candidata 

Con frecuencia, en una entidad, es posible que más de un atributo pueda servir como clave 
primaria. · · 

Llave Externa 

Es una columna o grupo de columnas que se encuentra como llave primaria en alguna tabla 
y se encuentra en una o más tablas para relacionarse. 

3.7.3.2 Normalización 

La teoría de la 1wr111ali=aciú11 tiene por objetivo la eliminación de dependencias entre 
atributos que originen anomalías en la actuali7.ación de los datos y se proporcione una 
estructura más regular para la representación de las rabias, constituyendo el sopone para el 
diseño de bases de datos rclaciónales. Como resultado de la aplicación de esta técnica se 
obtiene un modelo lógico de datos nom1alizado. 

La teoría de la normali7.ación, como técnica fom1al para organí7.ar los datos, avuda a 
encontrar fallos y a corregirlos, evitando así introducir anomalías en las operaciÓnes de 
manipulación de datos. 

Se dice que una relación está en una determinada forma normal si satisface un cierto 
conjunto de restricciones sobre los atributos. Cuantos más restricciones existan. menor será 
el número de relaciones que las satisfagan, asi, por ejemplo. una relación en tercera fonna 
normal eslará también en segunda y en primera forma normal. 

Antes de definir las distintas fo011as nonnalcs se explican, muy brevemente, los siguientes 
conceptos necesarios para su comprensión. 

a) Dependencia funcional. 
b) Dependencia funcional completa. 
c) Dependencia transitiva. 

Dependencia funcional 

Un atributo Y se dice depende funcionalmente de otro X si. y sólo si. a cada valor de X le 
corresponde un único valor de Y, lo que se expresa de la siguiente forma: X-. Y (también 
se dice que X determina o implica Y). 

X se denomina implicante o determinamc e Y es el implicado. 
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Dependencia funcional completa 

Un atributo Y tiene dependencia funcional completa respecto de otro X, si depende 
funcionalmente de él en su totalidad; es decir. no depende de'ninguno de los posibles 
atributos que formen pane de X. 

Dependencia transiti~-a 

Un atributo depende transitivamente de otro si, y sólo si, depende de él a través de otro 
atributo. Así. Z depende transitivamente de X, si:. 

o X-+Y 
o y-,1_.x 
o Y-+Z 

,..,·e dice que X implica a tra\'f!.\· di: >'. 

Formas NormalH 

Unn vez definidas las anteriores dependencias se pueden enunciar las siguientes fom1as 
normales: · 

l. Primera fom1a nom1al ( 1 FN). 
:?. Segunda forma normal (:?fN). 
3. Tercera forma nom1al (3FN). 
4. Cuarta fonna normal. 
S. Quinta forma nom1al. 

l. Primera forma normal (l FN) 

Una entidad está en 1 FN si no tiene grupos repetitivos; es decir, un atributo sólo puede 
tornar un valor único de un dominio simple. 

Una vez identificados los atributos que no dependen funcionalmente de la clave principal, 
se formará con ellos una nueva entidad y se eliminarán de la antigua. La clave principal de 
la nueva entidad estará formada por la concatenación de uno o varios de sus atributos más 
la clave principal de la antigua entidad. 

2. Segunda forma (2FN) 

Una entidad está en 2FN si está en 1 FN y todos los atributos que no forman pane de las 
claves candidatas (atributos no principales) tienen dependencia funcional completa respecto 
de éstas es decir. no hay dependencias funcionales de atributos no principales respecto de 
una parte de las claves. Cada uno de los atributos de una entidad depende de toda la clave. 

Una vez identificados los atributos que no dependen funcionalmente de toda la clave. sino 
sólo de parte de la misma, se formará con ellos una nueva entidad y se eliminarán de la 
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antigua. La clave principal de la nueva entidad estará formada por la parte de la antigua de 
la que depende funcionalmente. 

3. Tercera fonna normal (3FN) 

Una entidad está en 3FN si está en 2FN y todos sus atributos no principales dependen 
directamente de la clave primaria es decir, no hay dependencias funcionales transitivas de 
atributos no principales respecto de las claves. 
Una vez identificados los atributos que dependen de otro atributo distinto de la clave, se 
fonnar:i con ellos una nueva entidad y se eliminarán de la antigua. La clave principal de la 
nueva entidad será el atributo del cual depende. Este atributo en la entidad antigua, pasará a 
ser una clave externa. 

4. Cuarta forma normal 

En las relaciones varios-con-varios, entidades independientes no pueden ser almacenadas 
en la misma tabla. 

5. Quinta forma normal 

Existe otro nivel de normalización que se aplica a veces, pero es de hecho algo esotérico y 
en la mayoria de los casos no es necL'Sario para obtener la mejor funcionalidad de nuestra 
estructura de datos o aplicación. Su principio sugiere: 

La tabla original debe ser reconstruida desde las tablas resultantes en las cuales ha sido 
troceada. 

Los beneficios de aplicar esta regla aseguran que no se haya creado ninguna columna 
extraña en las tablas y que la estructura de las tablas que se ha creado sea del tamaño justo 
que tiene que ser. Es buena practica aplicar esta regla, pero a no ser que se esté tratando con 
una extensa estructura de datos probablemente no se necesite. 

Objetivos de la Normalización 

La_rwrmalización del modelo de datos deberá cumplir los siguientes_()bje_tiy_Qs 

~ Eliminar la redundancia y, por tanto, posibilidad de inconsistencias. 
~ Eliminar las ambigüedades. 
~ Evitar la pérdida de infom1ación. 
~ Evitar la pérdida de dependencias funcionales es decir, de ciertas restricciones de 

integridad que dan lugar a interdependencias entre los datos. 
~ Evitar la existencia de valores nulos {inaplicables). 

l IK 



L:tplluln .l .. Dl~"J)n J..:I sish .. 1trn 

Evit::ir la aoarición. en la base_de d~~_stac:!os que no sQn válidos en eJ mundo real; 

o Anomalías de modificación; ya que se podria. por ejemplo. cambiar el valor de un 
atributo en un renglón y por error no modificarlo en el resto de los renglones que le 
corresponden al mismo atributo. por lo que da lugar a inconsistencias. 

o Anomalías de inserción; no cabe almacenar nueva inlbmiación sobre una entidad 
en particular hasta que se establece su relación con otra entidad. 

o Anomalías de borrado; ya que. al eliminar un renglón, se elimina toda la 
ocurrencia de la entidad 

A continuación se muestra el modelo entidad relación del diseño del sistema para el manejo 
de las publicaciones de los articulas PEMEX_ 

3.7.3.2.1. DIAGRAMA ENTIDAD/RELACION 

ARTÍCllLO 

PK An fd,\niculu 
Alt N,,tnh~~;\ni"'-ut .. , 
An:/\nio 

FK t\n Puis IJJ>¡1is 
;\rt=Sul>.~'Cl 

~'-

f:M 

PAÍS 

PK Pais IJPui"'" 
J>nis Nt unhr\! 
Pais-1)"-~"npcii..m 

PK: l.la•e primaria 
FK: Llll\ e c~lemw 

l:M 
1/ 

" 

ARTÍCULOAUTOR 

PK AA Art ldAniculo 
PK AA - Aut ldl'n•IC;ur 

A1\ _:-e alL.:¡;oriu 

~ '-

l:M 

AUTOR 

PK Aut hli\ulnr 
;\Ut N<~nbn:l\utur 
Aut=ApclliduMotc:rno 
,\ut_l\pcllidoPolL'1110 
l\ut_ Grado 
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J.8 PLA!'i DE PRllEllAS DE l~TEGRACIÓS 

El objetivo principal de las pruebas de integración es detectar las fallas de interacción entre 
las distintas clases que componen el sistema. 

Debido a que cada clase probada unitariamente se inserta de manera progresiva dentro de la 
estructura. las pruebas de 111tegración son el mecanismo para comprobar el correcto 
ensamblaje del sistema completo. Al efectuar la integración de los módulos. se debe 
concentrar en la búsqueda de defectos tales como aquellos que puedan provocar 
excepciones arr~1adas por los métodos. 

:\ cont111uac1ón se muestran los dmgramas de clases dependientes. del sistema pam el 
mane.10 de las publicaciones de los anículos PE:VIEX y cada uno de los métodos a probar. 

J.8.1 CO!'iSIJLTA D .. : DATOS 

CLASES DEPENDIE~TES 

1 ····~·· 1 ......... ~··· D 
A\ ~ /,\ 

' ' 1 
t ' 1 

l ___________________________ !::::::::::::::::::::::j ··~·~· 1 

~ 1 
1 1 

. ' 1 
t 1 
: 1 
' 1 r-------------------------------' 1 

' t 

~~~~~~~~~~~~~~:~~ t 

Páginll O.,.plqllA rticulo 

t================:t- ------ ~-~===============l 

~ 
1 

PüginaBolctín 

120 



ArtículoDP -----------

__ L_>._ep ___ e_n=d~e~d~e~=============--+1.-)',/-,-__ i!igtm_o __ "'l\~1-e=-·_r"'o::d~-º°'_s,__=ª~-P,__'--r_o"'_b""_ª"'_"'r~-=--.--. _-___ 3 
Clase ArticuloAulorOP r==--- D_rpe~~e de 

Cl11se AutorDP 

l 1'ingunó 
.\1étodos a Prob11r 

Métodos a P1·obar 

---·j 

. - - ---, 
1 

-----¡ 1 _!?_".fl_e_n_d_e_.d_e ______ j 
-Nmg_l.!111? ... 

--------- --- _j 

Clase Autorl\10 

1 

Depende de!·-------+-:--- Métodos a Probar·- - ·-·==¡ 
1\u1orDP AutorDP 

1 Mérodos sctfatributof() 
/ Métodos get[atributo)O 1 

1 1 

1 AniculoDP 1 AnicüfoüP 
• :\-1étodos setfatribuloj() 

1 

__ · :\-létodos get[atribu·t-~~~ 
ArticuloAutorDP ArticuloAutorDP 

• Métodos sclfatributoj(I 
---------- . • Métodos gct[atri_b1;1t_o~JC~>-----~ 

Pá inaConsultaArticulo 
___ D_e~p_e_n_d_e_d~e __ ------+-:--o---c--c··· -~1~1odos a Probar ---~ 

Autor:\-ID Aniculo:\-1D -¡ 
ConsultaAniculoAutorPorAutor() 

______ ..._ ______ ConsultaArticuloAutorPorTitulo( 1 
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i 

Página DesJ!li~aArticulo 
Deorndede 

PaginaConsultaArticulo 

AutorMD 

Mélodos a Probar 
PáginaC o ns u ltaArtículo 

Obtiene Titulo() 
ObticncAutor() 

• ConsultaArticuloAutorPorAutor() 1 

1 

ArticuloMD 

• ConsultaArticuloAutorPorTitulo() 1 
getTablaNombrcArticulo() i 
gctTablaAnio(} 1 
getTablaPais() ! 
getTablaSubjcct() 
getTablaNombre() 
getTablaApellidoMat() 
getTablaApellidoPat(I 
getTablaCategoria() 
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3.8.2 MODIFICACIÓN DE DATOS DEL ARTÍCULO 

CLASES DF.PENDIENTES 

r---------------------------------
' ' . ' . ' 

~--------1 ........ ~.... ; i.~. 1 ···~·· 1 
L_J. : 

~ : ' ·: :., 1' 

1 A•~:.:MD 1 ' !:__~:: ..__A'-u-t-4l_r~~ID--' 
1' 

i : : ¡--------~-------· f i : ____________________ : 
' ' ' ' 

PáglnaActualizaArticulo ' ' 1 
1 
1 
1 

' ' 1 
1 

PáitlnaConsullaArtindo 

·. PáglnaManleaimlento 
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Clase Artículo_D._P ___ .....,..........,---------.---

1 
Depe_l_!d~ de 1 --- M!!«.J_dos a _P_r_o_b_a_r _____ _, 

_ ------~N'--in~~~--------------~ 

Clase ArtículoAutorl>P E-------- Depende de _ 

Clase AutorDP 

----+r_-~·~-----~-1_e_·r_o_d_osa Proba_r _____ ---~-i 
1 Ninguno ) 

~--------- .~endede 
i 

Métodos a Probar ~ 
_-----~¡ Ning•_u_n_o----'-'----~---------¡ 

Clase Artículo:\ID 
1 Depende_~e __ 
1 AniculoDP 

1 

------+-------~-l_é_to_d_c_JsaProb.~a~r------1 
AniculoDP 

Métodos set[atributoJ() 

,_________ -------------- Métodos get[atribu_toj_() ______ ~ 

Clase ArticuloAutorMI> 
~---__:_-'-'-~-D-"--e-'-p-'-e-n-'-d-e_d_e----·---~----_--1\-1-ét_o_d_o_s_a t>.:-cii>~· 1· __ 

AniculoAutorDP ArticuloAutorDP 
/ • !\.1étodos set[atributoj() 

'-------- __________ l_ __ • Métodos get[atributoll)_ 

Clase AutorMD 
Depend_ede _____ _ 

AutorDP 

AnículoDP 

AniculoAutorDP 

Pá~inaConsultaArtículo 

Métodos a Probar 
Autoílf p- - " 

Métodos set[atributoJO 
Métodos gct[atributo]O 

ArticuloDP 
Métodos sct[atributoj() 
Métodos getfatributoj() 

AniculoAutorDP 
Métodos set[atributo]() 
Métodos get[atributoj() 

Métodos a Probar ________ ---º_f.!p_ende de 
AutorMD 

- ------· ArticuloMD ______ .. · ··------

ConsultaArticuloAutorPorAutor() 
ConsultaArticuloAutorPorTitulo() 
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Pá innDes liegaArticu_!~--------~-------
r,,.-,.-,.---=-----:,---c-D·ep_f'.n.!!~~- Métodos a Probar 
PáginaConsultaArticulo PáginaCoñ·s-1ITiaAniculo 

AutorMD 

Paí inaActualiznArticulo 

Obtiene Titulo() 
Obtiene Autor() 

AniculoMD 
ConsultaArticuloAutorPorAutor() 
ConsultaAnicu lo A utorPorTitulo( J 
gctTablaNombrcArticulo() 
gctTablaAnio() 
gctTablaPais() 
gctTablaSubJcct() 
gctTablaNornhrc( 1 
gctTablaApellidoMat( J 
getTablaApellidoPat(J 
gctTa blaCatcgoria() 

Depende de -¡--·-- ----~létodos a Probar 
·¡>ágiÍiaDe_s_p~li_e_g_a_:\_rt._i_c_u_lo---------

1
.-r~g;ñ-aóespl 1egaAnicui~----------< 

. • ObticncldAniculo() 

1 

Anléuioí\lo · 
• actualiza() 

I • borra() 

AniculoAutor 
actualiza() 
borra() 
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J.8.3 INSERCIÓN DE DATOS DF.L ARTÍCULO 

CLASES DEPENDIENTES 

:--------------------------------------------------, 
1 
1 ·-------... ---------. 

1 • w 
, ..... "' I 

~ : 

.... h •• ~... ¡ , ... •••·••• 1 

l 
"'!' 

1 

: ~ 
1 1 
: 1 

A 11ículoAu1orM D 

'----~1 ··~·"º 1 

r r 1 

t:==!====P=M=·~=i=n=a=A==~=~==a=A==r1=icu===~'====:==::tl-----------------------J 
~ 

1 
1 

Páginaol\lank"nimlc-nlo 
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Clasr ArticuleDP 
~· Dep-.e-~-d-e_d_e_ _ __ -_-... , Métodos a Probar -==:J 

l\inguno ----____ ] 

Clase ArticuloAutorDP 

E --.. Deprnd_e_._d_e--~-----~-~-_-____ l\_le_·t_odos a_P_ro_b_a_r __ -=-_--i 
1 Ninguno_ _____ ==1 

Clase AutorDP 
~--_--·-_-D_e_p_e-11dr de ____ -_-_---~ ~létodos a Prob_a_r ___ --=i 
r=:__:: _ j Ning~mo____ ._..J 

Clase Articulol\ID .----

[:""'ºº" 
Dependr_d_e ___ ---~- :\létodos a Probar 

j ArtfculoDP · 

Clasr ArticuloAutorJ\ID 

i • !1.létodos set[atributoj() 
~~létodos get[atni,uto)(I 

f---:= Depende de Métodos a Probar 
fAillculoAutorDP ----------- ¡ AniculoAutÓ.rDP -·· 
' • Métodos sct[atributoJO 
L___ • Mét~dos get[atributo]O 

Clase Autorl\10 

---- Drp~IJde de 
------~·· ----· - - Métodos a Probar 

AutorDP AutorDP . Métodos set[atributo)O . Métodos get(atributo)O 

-ArticuloDP AnículoDP . Métodos set[atributo)() 
j . Métodos get(atributo)() 

ArticuloAutorDP ArtículoAutorDP . Métodos set[ atributo)() . Métodos get[atributo]() 

~:-~ 
1 

__ ___J 

-~ 
_J 

--~-- -
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Pá inaActualizaArtículo 
Depende de 

AutorMD 

ArticuloMD 

ArticuloAutorMD 

1\-létodos a Probar 
AutorMD 

ConsultaAutor() 

AniculoMD 
in sena() 

ArticuloAutorM D 

L¡ -~~~~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~-c-la_\_·e_A_n~ic_u_l_o_N_u_e_'_'ª_(_)~~~~~~--' claveAniculoActual() 
inserta() 
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CAPÍTUL04 

IMPLANTACIÓN Y PRUEBAS DEL SISTEMA 

4.1 Introducción 

En la imp/a111adó11 se empieza con el resultado del diserio para implantar el sistema en 
tém1inos de componentes; es decir, ficheros de código fuente, scripts, ficheros de código 
binario, ejecutables y similares. 

Afortunadamente, la mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el 
diseño, siendo el propósito principal de la implantación el desarrollar la arquitectura y el 
sistema como un todo. De fonna más específica, los propósitos de la implantación son: 

./' Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de 
despliegue . 

./' Implementar el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama 
de despliegue 

./' Probar los componentes individualmente y a continuaeron integrarlos, 
compilan dolos y enla7ándolos en uno o más ejecutables, antes de ser enviados para 
ser integrados y llevar a cabo las comprobaciones del sistema. 

A continuación en la figura 4.1.1 se mue.~tra la gráfica de los pasos del proceso unificado de 
desarrollo de un sistema, donde se puede observar la .fi1si! el.: implantación y pn1i!bas, 
dentro del proceso de desarrollo. 

Planc..-ación \' 
i:laboraciim-

Análisi.~ lmplanlación y 
pruebas 

F1i,iura -t.1.1. l'a"'is ~'11 el pruc<..'«1 unificado del Jcsarrullo Je un sist.:tna. 
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4.2 Artefactos de la fase de Implantación y Pruebas del Sistema 

La siguicnle figura 4.2.1. muestra las dependencias de los anefactos durante la fase de 
implantación y pruebas. Los que están señalados con una flecha, corresponden a los 
anefactos que se deber.in cons1ruir en la fase de implementación y pruebas. 

A continuación s'Ula una descripción breve de los artefactos. 

Delinición de clases y de inteña7- Implantar las definiciones de clase y de interfaz. 
l\létodos. lmplanlar los mctodos. 
Casos de Prueba. Implantación del plan de pruebas de diseño (casos de pruebas). 
Descripción de los procedimientos y las métricas para e\ialuación de defecto. 

Figura 4.2.1. D~'P~'tlJ~'llCÍlls J.: los Hll.:fu.:111s 11ht~'tliJos Junatlc la tiL-c Je implw1tación y pru.:hlls. 
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Cupítulo .t. lmplantadun y pn1\!hns tld si~\.."ltm 

En la tabla 4.2. 1 se muestran los documentos utilizados en la fase de implantación y 
pruebas. 

rahh1 -l .:? 1 IA....:utn\..··ntos utili.l'.adus en Iu clapu Je m1ph111Hk.:IOl1 ~- )1JUdH1 .... 

Implantación y pruebas Documentos relacionados (documentos 
entregables) 

Componentes. Diagrama de Componentes 
C'onfigurnción del sistema entrcgablc. Dial!rama de Desnlie..:ue 
Definición de estandarcs de programación. Código fuente 
Codificación y pruebas unitarias. Soporte de pruebas unitarias 
!'ruchas de módulos y de sistemas 

·-- ... Documentac1ó'!.<i~.l_<:_<)(j_1go 

.i.3 La programación y el proceso de desarrollo 

Los artefactos del UML (Un(/ic:d 11.·fodc:linJ!. l.<lllJ!.llClJ!.<!) creados en la fase de diseño -los 
diagramas de secuencia y los de la clase de diseño- servirán de entrada en el proceso de 
generación de código. 

Si se quiere reducir el riesgo y aumentar la probabilidad de conseguir una aplicación 
adecuada. el desarrollo debería basarse en un suficiente modelado del análisis y diseño 
antes de iniciar la codificación. Ello no significa que durante la programación no tengan 
cabida los prototipos ni el diseño: las herramientas modernas del desarrollo ofrecen un 
excelente ambiente para examinar rápidamente metodos alternos y normalmente vale la 
pena dedicar poco o mucho tiempo al dise11o por la codificación. 

Pero la parte esencial de la aplicación, por ejemplo el modelo conceptual básico, las capas 
arquitectónicas, las principales asignaciones de rc."Sponsabilidades y las interacciones más 
importantes de los objetos se determinan m:is satisfactoriamente en una investigación 
fom1al y en el proceso de diseño que ··apresurándose a codificar". Esto último origina 
sistemas que son más dificilcs de entender, ampliar y de darles mantenimiento, sin que 
brinden soporte a un proceso susceptible de repetirse eficazmente. 

Dicho lo anterior, a menudo lo más conveniente es omitir la fase de diseño para realizar un 
poco de programación exploratoria con el fin de descubrir un diseño funcional y luego 
regresar a la fase fomial de diseño. 

La creación de código en un lenguaje orientado a objetos -Java y Smaltalk, entre otros
no forrna parte del análisis ni del diseño orientado a objetos; es meta final en sí misma. Los 
artefactos producidos en la fase de diseño suministran suficiente información necesaria para 
generar el código y. como se verá más adelante, se trata de un proceso de traducción 
relativamente simple. 

Una ventaja del análisis, del diseño y de la programación orientados a objetos -cuando se 
empican junto con un proceso de desarrollo como el que ya se mencionó- es que ofrecen 
una guia completa de principio a fin para realizar la codificación a partir de los 
requerimientos. Los artefuctos que se introducen en otros posteriores en una forma 
rastreablc y útil culminarán finalmente en una aplicación funcional. Con ello no se quiere 
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decir que el camino sea fácil ni que se pueda conseguir mecánicamente, pues existen 
demasiadas variables. Pero la guia constituye un punto de partida para experimentar e 
intercambiar opiniones. 

La toma de decisiones y el trabajo creativo se realizan en gran medida durante las fases de 
análisis y de diseño. 

No obstante, en general la fase de programación no es un paso fácil de la generación del 
código, todo lo contrario. En realidad los resultados obtenidos durante el diseño son un 
primer paso incompleto; en la programación y en las pruebas se efectuar.! multitud de 
cambios y se descubrir.in y resolverán problemas detallados. 

Los artefactos del diseño, cuando estan bien hechos, producen un núcleo flexible que crece 
con elegancia y fuerza para entender los nuevos problemas que surjan en la programación. 

Mapeo de diseño para la codificación 

Para implantar un lenguaje de programación orientado a objetos se requiere L'Scribir código 
fuente para: 

l. Definición de clase. 
2. Definición de métodos. 

! .Creación de las definiciones cfo clases a partir de los diagramas de clases del diseño. 

Los diagramas de clases del diseño describen por lo menos el nombre de las clases, las 
superclases, las etiquetas de los métodos y los atributos simples de una clase. Esa 
información es suficiente para formular una definición básica de clase en un lenguaje 
orientado a objetos. 

2. Creación de métodos a partir de los diagramas de secuencias. 

Un diagrama de secuencia muestra los mensajes que se envían en respuesta a una llamada 
al método. La secuencia de mensajes se traduce a una serie de enunciados en la definición 
del método. 

4.4 Componentes 

Un compone11111 es una parte fisica y reemplazable de un sistema que confonna con un 
conjunto de inteñaces y proporciona la realización de esas interfuces. Gráficamente, un 
componente se representa como un rectángulo con pestañas. 

Figura .J ·t. I l'omp(lflL"JJl~"S 

'1 L lS CL N 
FAL~A f.'E ORKlEN 
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Los componentes se utilizan para modelar los elementos fisicos que pueden hallarse en un 
nodo, tales como ejecutables, bibliotecas, tablas. archivos y documentos. Normalmente. un 
componente representa el empaquetamiento fisico de elementos que por el contrario son 
lógicos, tales como clases. interfaces y colaboraciont.'S. Los buenos componentes definen 
abstracciones precisas con interfaces bien definidas. permitiendo reemplazar fácilmente los 
componentes más viejos con otros más nuevos y compatibles. 

Nombrr 

Cada componente debe tener un nombre que lo distinga del n.-sto de componentes. Un 
nombre es una cadena de texto. Este nombre solo se denomina nombre simple; un nombre 
de camino consta del nombre del componente precedido del nombre del paquete en el que 
se encuentra. Nomtahnente. un componente se dibuja mostrando sólo su nombre. 

Componrntrs y clases 

En muchos sentidos. los componentes son como las clas<..-s: ambos tienen nombres; ambos 
pueden realizar un conjunto de interfaces; ambos pueden participar en relaciones de 
dependencia. generali7.ación y asociación; ambos pueden anidarse; ambos pueden tener 
instancias; ambos pueden participar en interacciones; sin embargo. hay algunas diferencias 
significativas entre los componentes y las clases 

l. Las clases representan abstracciones lógicas; los componentes representan 
elementos fisicos del mundo de los bits. Para decirlo brevemente, los componentes 
pueden estar en nodos. las clases no. 

2. Los componentes representan el empaquetamiento fisico de componentes que, por 
el contrario. son lógicos y se encuentran a distinto nivel de abstracción. 

3. Las clases pueden tener atributos y operaciones directamente accesibles. En general, 
los componentes sólo tienen operaciones que sólo son alcanzables a través de sus 
interfaces. 

La primaa d!fi?r<'ncia es la más importante. Durante el modelado de un sistema, la decisión 
de sí se debería utili7.ar una clase o un componente es sencilla. Si el elemento que se va a 
modelar reside directamente en un nodo, debe usarse un componente; en otro caso, debe 
usarse una clase. 

La -'<'K"""" d!fér<'ncia sugiere una relación entre las clases y los componentes: En 
particular, un componente es la implantación fisica de un conjunto de otros elementos 
lógicos, tales como clases. Como se muestra en la figura 4.4.1 .2, la relación entre un 
componente y las clases que implantan puede representarse explícitamente mediante una 
relación de dependencia. La mayoría de las veces no será necesario representar estas 
relaciones gráficamente. Más bien. se mantendrá como una parte de la especificación del 
componente. 
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componmte 

Figura 4.4.2. Componcnh::s ~ cluscs 

La tercera d(fi.mmda indica cómo las inteñaces hacen de puente entre los componentes y 
las clases. 

Componentes e interfaces 

Una interfaz es una colección de operaciones que se utiliza para especificar un servicio de 
una clase o un componente. 1.a relación entre componente e interfuz es importante. Todas 
las facilidades más conocidas de los sistemas operativos que están basadas en componentes 
(tales como COM+, CORBA y los Enterprise Java Beans) utilizan las inteñaces como el 
pegamento que enlaza a los componentes entre si 

Corno se indica en la figura 4.4.1 .. ~. es posible mostrar la relación entre un componente y 
sus interfaces de dos formas. El primer estilo (y más frecuente) representa a la interfaz 
mediante un icono, contraída El componente que la realiza se conecta a la inteñaz con una 
relación de rcali7~tción simplificada. La segunda fonna representa a la inteñaz expandida. 
qui7.á revelando sus operaciones. El componente que reali7.a la interfaz se conecta a ella con 
una relación de realización completa. F.n ambos casos, el componente que entra a los 
servicios del otro componente a través de la interfaz se conecta a ella con una relación de 
dependencia 

134 



·····-'·----:-~;..::...:..._, __________________ _ 

Capítulo 4 Implantación y prnchas dd ~is1&.-.rn1 

1 drnnulend .. ] 

~'~'rM -------::> ¡----~-;::·":.-== ... ;.~1,;,~:;;i:;;f~j;\~~j?~:' 
< lhcscrYudorl>.:lmuµo.!11 

dl"f'endenci" 

lftnna rsnandkl•] 

drpcndmcia J 

«lnterf•tt>t
l)h'<:r..-uJorll.:lmugo.!11 

uhonar() 

Fi~uru ..S.4.J. Ct.m1ptm\.11h.!S e int'-'Tfüccs 

Organización de componentes 

clcpendrncia 

Los componentes se pueden organizar agrupándolos en paquetes de la misma fonna en que 
se organizan las clases. 

Los componentes también se pueden organizar especificando entre ellos relaciones de 
dependencia, generalización, asociación (incluyendo agregación) y realización. 

4.4.1 Diagramas de Componentes 

Los diagramas de componentes son uno de los dos tipos de diagramas que aparecen cuando 
se modelan los aspectos fisicos de los sistemas orientados a objetos. Un diagrama de 
componentes muestra la organización y las dependencias entre un conjunto de 
componentes. Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de 
implementación estática de un sistema. Esto implica modelar las cosas fisicas que residen 
en un nodo, tales como ejecutables. bibliotecas, tablas, archivos y documentos. Los 
diagramas de componentes son fundamentalmente diagramas de clases que se centran en 
los componentes de un sistema 

Los diagramas de componentes no sólo son importantes para visualizar, especificar y 
documentar sistemas basados en componentes, sino también para construir sistemas 
ejecutables mediante ingeniería directa e inversa. 

Con UML (/ ln(fi.:d /\·fod.:linJ!, l.<mJ!.llaJ!.e) los diagramas de componentes se utilizan para 
visualizar los aspectos estáticos de estos componentes fisicos y sus relaciones y para 
1.."Spccificar sus detalles para la construcción, como se muestra en la figura 4.4.3. 1. 
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C'uando se modela la vista de implantación estatica de un sistema, nonnalmente se 
utilizarán los diagramas de componentes de una de las cuatro maneras siguientes: 

l. /'ara modefttr cti1/i¡:o.file11te. 
Con la mayoria de los lenguajes de programación orientado a objetos actuak'S. el código se 
produce utilizando entornos integrados de desarrollo que almacenan el código fuente en 
archi,os. Los diagramas de componentes se pueden utilizar para modelar la gestión de 
configuraciones de estos archivos. los cuales representan los componentes obtenidos como 
producto del trabajo 

2. l'aru 111111/elur ••er.\"io11e.\· l!}t!<'lllt1hle!; 
Una \ersión es un conjunto de artefactos relativamente consistente y completo que se 
entrega a un u~uario interno o extemo. En el contexto de los componentes. una versión se 
centra en las panes necesarias para entregar un sistema en ejecución. Cuando se modela 
una versión mediante diagramas de componentes, se est:in visuali7.ando. especificando y 
documentando las decisiones acerca de las panes tisicas que constituyen el software (es 
decir. sus componentes de despliegue) 

• 3. P11ra 11wdelt1r hu ses Je tia/o.~ ft.dct1.\' 
Una base de datos tisica puede ser vista como la realización concreta de un esquema y que 
pertenece al mundo de los bits. En efecto. los esquemas ofrecen una API para la 
infomiación persistente; el modelo de una base de datos tisica representa el 
alrnaeenamiento de esta información en las tablas de una base de datos relacional o las 
páginas de una base de datos orientada a objetos. Los diagramas de componentes se utilizan 
para representar éstos y otros tipos de bases de datos tisicas. 
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4. Par1111u11/e/ar .\J•te111a.• t1tla¡1table.• 
Algunos sistemas son bastante est:iticos; sus componentl."S entran en escena. participan en la 
ejecución y desaparecen. Otros sistemas son mas din:imicos e implican agentes móviles o 
componentes que migran con el propósito de equilibrar la carga o la recuperación de fallos. 
Los diagramas de componentes se utilizan.junto a algunos de los diagramas de UMI., para 
modelar el comportamiento. con el fin de representar a 1..-stos tipos de sistemas. 

A continuación se muestra el diagrama de componentes del sistema para el manejo de las 
publicaciones de los artículos J>l':\IE:'I:. siguiendo el modelo de arcl11vos y documentos. 

4.4.1.I DIAGRAMA DE COl\IPO:'llENTES DEI .. SISTEMA 

;;~~f:r;zi6n 
. 

Administración 
d~Ardculos 

.... , ...... 
', 

.......... , 

"".,.,., .r;,.."...;.,.,·-·--· --'"------, 

~~,:~~~m¡St~ci6n 
'.· 'J?",'deAutore5 
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·: Administrador de ArticUlos ! ' 

D D 
ArriculoMD.jan Act...araAl1iculo.j1p 

D D D 
AéRKllAl'tbla.JIP c-llaAl'Üctllo.J• DapliegaArtkulo.jsp 

13!1 



Cupitulo ..i. lmplnnta~1ún y pruchns del ~i~L-rnn 

.i . .i.1.J ADMINISTRACIÓN DE AUTORES 

D 
· AutorDP.Java AulorMDJ•\'a 

D D 
CatálogoAuCor.jsp .. DaplqaAutor.J•p 
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4.4.1.4 ADMINISTRACIÓN DE PAÍSES 

D D 
·~ .. 
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4.4.2 Ingeniería dirttla r in,·rrsa 

Hacer ingeniería directa e inversa con componentes es algo bastante directo. ya que los 
componentes son en si mismos cosas fisicas (ejecutables. bibliotecas, tablas. archivos y 
documentos) y, por lo tanto, son cosas cercanas al sistema en ~jecueión. Al hacer ingeniería 
directa con una clase o una colabomción. realmente se hace ingeniería directa hacia un 
componente que representa el código fuente. una biblioteca binaria o un ejecutable pam esa 
clase. Asi mismo. cuando se hace 111genieria in\'ersa a panir de código fuente. bibliotecas 
binarias o ejecutables, realmente se hace ingenieria i1nersa hacia un componente o un 
conjunto de componentes que, a su vez. se corresponden con clases 

lJna decisión que debe tomarse es la elección acerca de si al aplicar ingenieria directa 
(creación de código a pantr de un modelo) a una clase. se obtendrá código fuente. una 
biblioteca en formato bmario o un ejecutable. Los modelos lógicos se convertirán en código 
si se tiene rnterL's en controlar la gestión de conligumciones de los archivos que son, 
posteriormente, manipulados por un entorno de desarrollo. Los modelos lógicos se 
com ertirán directamente en bibliotecas binarias o ejecutables si se tiene interés por 
gestionar los componentes que se desplegarán en un sistema ejecutable. En algunos casos. 
se decidirá hacer ambas cosas 

Para hacer ingenieria directa con un diagrama de componentes: 

o l lay que identificar las clases o colaboraciones que implanta cada componente. 
o 1 lay que elegir el destino para cada componente. La elección se hará básicamente 

entre código fuente (una fonna manipulable por herramientas de desarrollo) o una 
biblioteca binaria o un ejecutable (una forma que puede introducirse en un sistema 
ejecutable). 

o Hay que utili:air herramientas para aplicar ingeniería directa a los modelos. 

Construir un diagrama de componentes mediante ingeniería inversa (creación de un modelo 
a partir de código) no es un proceso perfecto ya que siempre hay una pérdida de 
mformación. A partir del código fuente, se pueden obtener las clases; L"Sto es lo que se hace 
con más frecuencia Cuando se haga ingenieria in\'ersa desde el código hacia los 
componentL'S se revelarán dependencias de compilación entre esos archivos. Para las 
bibliotecas ejecutables. lo mas que se pueda esperar es representar la biblioteca como un 
componente y descubnr sus rnterfaces a traves de ingenieria im-ersa. Éste es el segundo uso 
más frecuente que se hace de los diagramas de componentes. De hecho. ésta es una forma 
útil de abordar un conjunto de nuevas bibliotecas que de otra forma estarían pobremente 
documentadas. Para los i:jccutables. lo mejor que se puede esperar oblener es la 
representación del eji:cutable como un componente y luego desensamblar su código (algo 
que rara vez será necesario. a menos que se trabaje en lenguaje ensamblador). 
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4.5 Despliegue 

Un 110Jo es un elemento lisico que existe en tiempo de ejecución y representa un recurso 
computacional qúe, generalmente, tiene alguna memoria y. a menudo, capacidad de 
procesamiento. Gráficamente, un nodo se representa como un cubo. 

Los nodos. al igual que los componentes. pertenecen al mundo material y son bloques de 
construcción importantes en el modelado de los aspectos fisicos de un sistema. Los nodos 
se utili7.an para modelar la topología del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Un 
nodo representa típicamt.>ntc un prt1<:t~."1dor o un dü¡H1.•ili\·o sobre el que se pueden 
desplegar los componentes 

Cuando se diseña un sistema con gran cantidad de soft"are. hay que considerar tanto su 
dimensión lógica como la fisica. En la parte lógica aparecen cosas como clases, interfaces, 
e interacciones. En la parte fisica se encuentran los componentes (que reprt."Sentan los 
empaquetamientos fisicos de t.'Sos elementos lógicos) y los nodos (que representan el 
hardware sobre el que se despliega y ejecutan esos componentes). 

Nombres 

Cada nodo debe tener un nombre que lo distingue del resto de nodos. Un 1wmhr<! t."S una 
cadena de texto. Este nombre solo se denomina 11omhr<! simpl<!; un 11omhr<! tÍ<! c:a111i110 
consta del nombre del nodo precedido del nombre del paquete en el que se encuentra. 
Nonnalmente. un nodo se dibuja mostrando sólo su nombre. 

Nodos y componentes 

En muchos aspectos, los nodos se parecen a los componentes: ambos tienen nombres; 
ambos pueden participar en relaciones de dependencia, generalización y asociación;ambos 
pueden anidarse; ambos pueden tener instancias; ambos pueden participar en interacciones. 
Sin embargo, hay algunas diferencias significativas entre los nodos y los componentes: 

1. Los. componentes son los elementos que participan en la ejecución de un sistema; 
los nodos son los elementos donde se ejecutan los componentes. 

2. Los componentes representan el empaquetamiento fisico de los elementos lógicos; 
los nodos representan el despliegue fisico de componentes. 

La primera diferencia es la más importante. Expresando con sencillez. en los nodos se 
ejecutan los componentes; los componentes son las cosas que se ejecutan en los nodos. 
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La segunda diferencia sugiere una relación entre clasc..-s. componentes y nodos. En 
particular. un componente es la materialización de un conjunto de elementos lógicos. tales 
como clases. y un nodo es la locali7.ación sobre l;t que se despliegan los componentes l!na 
clase puede ser nnplementada por uno o más componentes y, a su \ez. un componente 
puede desplegarse sobre uno o más nodos. Como se muestra en la figura 4.5.1.::?. la relación 
entre un nodo y el componente que despliega puede mostrarse explic1tamente con una 
relación de dependencia. La mayoría de las veces no se necesitar.i visuali7.ar estas 
relaciones gráficamente. pero se mantendra como una parte de la especificación del nodo. 

O~ani7.ación de nodos 

El tipo mas común de la relación entre nodos c..-s la asociación. En este contexto. una 
asociación representa una conexión tisica entre nodos. como puede ser una conexión 
Ethernet. una linea en serie o un bus compartido, como se muestra en la figura .t.5.3. Se 
pueden utilizar asociacionc..'S incluso para modelar conexiones indirectas, tales como un 
enlace por satélite entre procesadores distintos. 

Fig:urn 4 5.3. Concxio1n .. "S. 
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Como los nodos son similares a las clases, se dispone de toda la potencia de las 
asociaciones. Esto significa que se pueden incluir roles, multiplicidad y restricciones . 

.... 5.1 Diagrama dl' Dl'spliegue 

Los diC1,l!,rt1llla.•· dt.: d.:.•¡>li<',l!.11<' son uno de los dos tipos de diagramas que aparecen cuando 
se modelan los aspectos fisicos de los sistemas orientados a objetos. Un diagrama de 
despliegue muestra la configuración de nodos que participan en la ejecución y de los 
componentes que residen en ellos 

Los diagramas de despliegue se utilizan para modelar la \'ista de despliegue est:itica de un 
sistema. La mayoría de las veces, esto implica modelar la topologia del hardware sobre el 
que se ejecuta el sistema. No sólo son importantes para visualizar. especificar y documentar 
sistemas empotrados, sistemas cliente'servidor y sistemas distribuidos. sino también para 
gestionar sistemas ejecutables mediante ingeniería directa e inversa. 

Con UML (f ln!fied Mode/i11~ /.a11~1w~<!). los diagramas de despliegue se utili7.an para 
visualizar los aspectos <..-st:iticos de nodos fisicos y sus relaciones y para especificar sus 
detalles para la construcctón, como se muestm en la figura 4.5.1 

Figurn .t 5 l. l. l In Jwgr:una J.: J...··•phqrn<'. 

Cuando se modela la vista de despliegue estática de un sistema. normalmente se utilizarán 
los diagramas de despliegue de una de las tres siguientes maneras. 
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/. Para 11wdelar .\·i.\fe1111n empotradt1.\. 
Un sistema empotmdo es una colección de hardware con gran cantidad de software que 
interactua con el mundo fisico Los sistemas empotrados involucran sofiware que controla 
dispositi' os como motores. actuadores y pantallas y que, a su ve7_ están controlados por 
t.'Stimulos externos tales como entmdas de sensores, movimientos y cambios de 
temperatura. Los diagramas de despliegue se pueden utilizar para modelar los dispositivos 
y los procesadores que comprenden un sistema empotrado 

2. Para 1nt1dt•lar \Ülemu.\ die11l<!/.\<!r1·idor. 
Un sistema cliente'serndor es una arqunecturn muy extendida que se basa en hacer una 
clara separación de 1nteres1."S entre la 111terfaz de usuario del sistema (que reside en el 
cliente) y los datos persistente' del sistema (que reside en el servidor). Los sistemas 
cliente/servidor son un extremo del espectro de los sistemas distribuidos y requieren tomar 
decisiones sobre la conectl\ 1dad de red de los clientes a los servidores y sobre la 
distribución fisica de los componentes software del sistema a través de los nodos. La 
topología de tales s1stcm;1s se puede modelar mediante diagramas de despliegue. 

3. Puru 1nt1d<!lur <!I .\Í\lt•11w t•t1mp/eta111e11te di.,·trihuiút1. 
En el otro extremo del espectro de los sistemas d1stnhu1dos se encuentran aquellos que son 
ampliamente, s1 no tornl111ente. d1stnbu1dos y que, normalmente, incluyen varios niveles de 
servidores. Tales sistemas contienen a menudo \arias \ersiones de los componentes 
sofiware. algunos de los .::uales pueden incluso n11grar de nodo en nodo. El diseño de tales 
sistemas requiere tomar decis1on1.'S que perm1t.·111 un cambio continuo de la topología del 
sistema. Los diagramas de despliegue se pueden utilizar para visualizar la topología actual 
del sistema y la distribución de componentes. para razonar sobre el impacto de los cambios 
en esa topologia 

A continuación se muestra el diagrama de instalación del sistema para el manejo de la 
infomtación de los anículos publicados PEMEX. 

4.5.1.l DIAGRAMA DE. INSTALACIÓN POR INTERNET. 
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4.6 Pruebas 

La importancia de la ¡m1eha del software y sus implicaciones con la calidad del software no 
se pueden sobrevalorar. 

La pru,•ha di! .•«!fi1rar.· es un elemento critico pura lu garantia de calidad del software y 
representa un illtimo repaso de las especificaciones del diser)o y de la codificación. 

La cn."Ciente aparición del software como un elemento más de muchos sistemas y la 
imponancia de los ··costes .. asociados a un fallo del mismo están motivando la creación de 
pruebas minuciosas y bien planificadas. No es raro que una organización de desarrollo de 
software guste el 40 por ciento del esfuer7o total de un proyecto en la prueba. ¡En casos 
extremos, la prueba del software para actividades críticas (por ejemplo, control aéreo. 
control de reactores nucleares) puede costar de tres a cinco veces más que el resto de los 
pasos de la ingeniería del software juntos! 

Objetivos de la prueba 

Los objetivos para reali7..ar las prnebas son: 

1. La prueba es un proceso de ~iecución de un programa con la intención de descubrir 
un error. 

2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error 
no desc11bieno hasta entonces. 

3. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. 

Los objetivos anteriores suponen un cambio dramático del punto de vista. Nos quitan la 
idea que normalmente se tiene de que una prueba tiene éxito si no descubre errores. El 
objetivo es diseñar pruebas que sistemáticamente saquen a la luz diferentes clases de 
errores, hacit!ndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo. Sí la prueba se lleva a cabo 
con éxito (de acuerdo con el objetivo anterionnente establecido) descubrirá errores en el 
software. La prueba no puede asegurar ausencia de defectos. sólo puede demostrar que 
existen defectos en el soft\vare. 

Tipos de pruebas 

Las diversas pruebas a que debe ser sometido un sistema deben ser realizadas tanto por el 
equipo de desarrolladores, como por los usuarios, equipos de operación y mantenimiento en 
la implantación. aceptación y mantenimiento del sistema de información. Los tipos de 
pruebas que deben realizar.;e son: · 

Pruebas Unitarias. 
Pruebas d Integración. 
Pruebas del Sistema. 
Prnebas de Implantación. 

Pruebas de Aceptación. 
Pruebas de Regresión. 
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Pruebas Uni1aria5 

Las pruebas unitarias tienen como objetivo la funcionalidad y estruclura de cada 
componente individualmente una vez que ha sido codificado. 

Las pruebas unitarias constituyen la prueba inicial de un sistema y las demás pmebas deben 
apoyarse sobre ellas. Existen dos enfoques principales para el diseño de casos de prueba: 

o Enfoque estructural o de caja blanca. 
o Enfoque funcional o de caja negra. 

En enfoque que suele adoptarse para una prueba unitaria está claramente orientado al 
diseño de casos de caja blanca, aunque se complemente con caja negra. El hecho de 
incorporar casos de caja blanca se debe, por una pane, a que el tamaño del componente es 
apropiado para poder examinar toda la lógica y por 01ra. a que el tipo de defectos que se 
busca. coincide con los propios de la lógica detallada en los componentes l .os pasos para 
llevar a cabo las pruebas un itanas son los s1gu ientes 

Ejeeular todos los casos de pn1eba asociados a cada verificación establecida en el 
plan de pruebas, registrando su resul1ado. Los casos de prueba deben contemplar 
tanto las condiciones \'áhdas y esperadas como las inválidas e inesperadas. 
Corregir los errores o defectos encontrados y repetir las pruebas que los detectaron. 
Si se considera necesario, debido a su implicación o imponancia. se repetir.in otros 
casos de prueba ya realizados con anterioridad 

La prueba unitaria se da por finali7.ada cuando se hayan realizado todas las verificaciones 
establecidas y no se encuen1re defeclo alguno. o bien se determine su suspensión. 

Pruebas de lulegración 

El objetivo de la~ pruebas de mtegración es verificar el correcto ensamblaje entre los 
distintos componen1es una vez que han sido probadas unitariamente con el fin de 
comprobar que interactúan correc1amente a través de sus inteñaces, tanto internas como 
externas, cubren la funcionalidad es1ablecida y se ajustan a los requisitos no funcionales 
especificados en las verificaciones correspondienlt."S. 

En las pruebas de integración se examinan las inteñaccs entre grupos de componentes o 
subsistemas para asegurar que son llamados cuando es necesario y que los datos o mensajes 
que se transmiten son los requeridos. 

Debido a que en las pruebas unitarias es necesario crear módulos auxiliares que simulen las 
acciones de los componentt."S invocados por el que se está probando y a que se han de crear 
componentes "conductores" para establecer las precondiciones necesarias. llamar al 
componente objeto de la prueba y examinar los resultados de la prueba, a menudo se 
combinan los tipos de prueba unitarias y de integración. 
Los tipos fundamentales de intei,:ració.!UQDJQS..SÍguientes· 
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o Integración incremental: 
o lntegmción no incremental 

Se combina el siguiente componellle que se debe probar con el conjunto de componentes 
que ya están probados y se va incrementando progresivamente el número de componentes a 
probar. 

/11tc:}!.raci,;11 110 i11cr.:111.:111t1! 

Se prueba cada componente por separado y posteriormente se integran todos de una vez 
realizando las pruebas peninentes. Este tipo de integración se denomina también Big-Bang 
(gran explosión). 

Prul'has dl'I Sistl'ma 

Las pruebas del Sistema uenen como objetivo ejercitar profundamente el sistema 
comprobando la integración del sistema de información globalmente. verificando el 
funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componen y 
con el resto del sistema de infom1ación con los que se comunica. 

Son pruebas de mtegrución del sistema de información completo y penniten probar el 
sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que se relaciona para verificar que las 
especificacioru .. -s funcionales y técnicas se cumplen. Dan una visión muy similar a su 
cornponamiento en el entorno de producción. 

Prul'has dl' Implantación 

El objetivo de las pruebas de implantación es comprobar el funcionamiento correcto del 
sistema integrado de hardware y software en el entorno de operación y permitir al usuario 
que, desde el punto de vista de operación, realice la aceptación del sistema una vez 
instalado en su entorno real y en base al cumplimiento de los requisitos no funcionales 
especificados. 

Una vez que hayan sido realizadas las pruebas del sistema en el enlomo de desarrollo, se 
lle\'an a callo las venficaciones necesarias para asegurar que el sistema funcionará 
correctamente en el entorno de operación. Debe comprobarse que responde 
satisfactoriamente a los requisitos de rendimiento, seguridad, operación y coe.'(istencia con 
el resto de los sistemas de la instalación para conseguir la aceplllción del usuario de 
operación. 

Las pruebas de seguridad van dirigidas a verificar que los mecanismos de protección 
incorporados al sistema cumplen su objetivo; las de rendimie1110 a asegurar que el sistema 
responde satisfactoriamente en los márgenes establecidos en cuanto tiempos de respuesta. 
de ejecución y de utilización de recursos. así como los volúmenes de espacio en disco y 
capacidad; por último con !as pruebas de operación se comprueba que la planificación y 
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control de trabajos del sis1ema se realiza de acuerdo con los procedimientos establecidos, 
considerando la gestión y control de las comunicaciones y asegurando la disponibilidad de 
los distintos recursos. 

Pruebas de Ace1>lación 

El objelivo de las pruebas de aceptación es validar que un sistema cumple con el 
funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su 
aceptación, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. 

Estas pruebas van dirigidas a comprobar que el sistema cumple los requ1s1tos de 
funcionalidad esperados. recogidos en el cat¡i(ogo de requisitos y en los criterios de 
aceptación del sistema de información y conseguir asi la aceptación final del sistema por 
parte del usuario. 

Pruebas de R~resión 

El objetivo de las pruebas de regresión es eliminar el efecto onda; es decir. comprobar que 
los cambios sobre un componente de un sistema de información no introducen un 
comportamiento no deseado o errores adicionales en otros componentes no modificados. 

Las pruebas de regresión se deben llevar a c:1bo cada vez que se hace un cambio en el 
sistema. tanto para corregir un error como pam realizar una mejora. No es suficiente probar 
sólo los componentes modificados o añadidos. o las funciones que en ellos se realizan, sino 
que también es necesario controlar que las modificaciones no produzcan efectos negativos 
sobre él mismo u otros componentes. 
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CONCLUSIONES 

El problema que se planteo al inicio del presente trabajo, ha sido resuelto con el 
desarrollo de un sistema de soflware. Proporcionando asi una solución óptima a la labor 
tediosa, de altos costos. poco segura, de gran pérdida de tiempo y demasiado lenta en 
su entrega. en el área de investigación. 

Ya no será una labor tediosa. puesto que, no será necesario llamar por teléfono a la 
STDP (S11ht.lir,•cdú11 h·c110/tÍK1ca de /Jesarro//o l'n1fesio11a/) de Villahem1osa Tabasco. 
para pedir· información sobre los artículos publicados. F.I sistema centrará toda su 
infomiación en una base de datos almacenada en un servidor de PEMEX. y desde 
cualquier máquina que tenga conexión a la intranet de l'El\1EX podrá consultar la lista 
de todos los articulos que han sido publicados. Evidentemente que al tener acceso a Ja 
infumiación desde cualquier maquina. los costos se reducen significativamente. 

l.a manera en que se resolvió el problema. IUe haciendn una revisión de la tecnología 
actual de redes. para poder enlazar los distintos regionales de PEMEX. Actualmente 
PE:\IEX cuenta con concxiun a i111emet. ti>nnando una intranet entre las distintas 
regiones, penniticndo asi una comunicación segura y rápida entre su personal. 

Como ya se cuenta con la infracstnrcturn tecnológica para lograr la comunicación entre 
todo el personal de PEl\IEX. la siguiente tarea consistió en buscar la tecnología que 
saponaria el desarrollo de Sistemas para la Web. 

Java füe el lenguaje que se utilizó para la codificación de los programas, ya que es un 
lenguaje orientado a objetos y por lo tanto cuenta con el sopone para programar los 
modelos obtenidos en el diseño del presente sistema. Se utilizó principalmente para la 
manipulación de los datos. es decir para agregar. consultar. modificar y eliminar 
infom1ación de la base de datos. 

Además de ser un lenguaje orientado a objetos, una de sus principales características es 
que es multiplatafonna. permitiendo de esta manera el manejo de los datos, desde casi 
cualquier sistema operativo; que es uno de los requisitos necesarios para navegar en la 
Web. 

Es necesario mencionar que todo el proceso que se llevo a cabo. para realizar el sistema, 
esta fundamentado. bajo una metodología de diseño de sistemas, que cubre todos los 
ciclos de vida del sistema; esto es para obtener un sistema tlexible en su crecimiento, 
confiable y de facil mantenimiento. Ésta metodología ha sido una guia para el desarrolló 
del sistema. pennitiendo reducir los costos económicos que se originarian si no se 
contara con la misma. Aplicando de esta fonna la ingenieria en sistemas 
computacionales. en la solución de un problema. y logrando de este modo el bienestar 
del personal de PEMEX y de la división de Ingeniería Petrolera de la UNAM. 



En el presente trabajo se desarrolló un sistema de software el cual cumplió con el 
objetivo planteado inicialmente. logrando eliminar las siguientes actividades: 

No será necesario hablar constantemente por teléfono a Ja STOP de 
Villahcrrnosa Tabasco. para solicitar un aniculo. 

Esto es debido a que la infomiación sobre Jos aniculos publicados se encuentra 
dispersa entre Jos regionales de PE'.\1EX, la STOP de Villahennosa por cada 
llamada telefónica en la que le solicitan un aniculo en particular, tiene que 
realizar una búsqueda exhaustiva en cada región, y si en ese momento se 
encuentra el personal que le puede dar infom1es hace el pedido del articulo. de 
otro modo tiene que esperar y volver a llamar. 

No sera necesario mandar constantemente el mismo articulo solicitado (a 
diforentes correos electrónicos y a diferentes investigadores). 

No sera necesario utilizar Jos servicios de mensajería para enviar aquellos 
artículos que son muy grandes de tamaño. y no se pueden enviar por correo 
electrónico. Al dcsarrnrecer esta actividad se reduce significativamente Ja 
lentitud e inseguridad ocasionada en Ja entrega de los aniculos al personal. 

A demás de resolver los problemas antes citados. el sistema cumple con. 

Proporcionar seguridad a la infonnación. por medio de claves de acceso. 
Estar dentro de los limites tolerables. para sistemas de consulta de inforrnación. 
Esto es, los tiempos de respuesta en Ja mayor palle de Jos casos dependerá del 
servidor Web 
Sera tacil de manejar. por cuanto se usara en su construcción elementos 
estándares de las aplicaciones. bajo interfaz grafica. 
Considerando que la construcción del sistema estani basada completamente en Ja 
documentación que se generara. se estima que cualquier modificación se podrá 
ejecutar sin complicaciones facilitando así su mantenimiento. 
Debido a que el sistema que se desarrollo. se construyó con Java, se garantizara 
un alto porcentaje de compatibilidad en la ejecución del sistema en diferentes 
platafonnas. 
Y principalmente se cumple con el objetivo de vincular a la UNAM con Ja 
infraestructura de PEMEX. 

Así como se logró reducir costo, tiempo y con ello el oportuno y llícil acceso a la 
infom1ación. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Administrador. Es la persona encargada de ingresar los nuevos aniculos publicados, 
así como de actualizar y borrar los ya existentes en la base de datos. 

Artículos PEl\IEX. Son las publicaciones que los investigadores de PEMEX realizan 
sobre diversos ternas de ingeniería petrolera. 

Autor. Es la persona que realizó la investigación de un anículo. 

Boletín. Es la publicación de la infonnación relacionada con el depanamento STDP y 
sus publicaciones. realizada mensualmente. 

Coautor. Es la persona que panicipa con el autor de un aniculo para realizar la 
investigación del mismo. 

Lector. Son los investigadores. alumnos de la maestría de petrolera y académicos que 
pueden realizar consultas de los aniculos publicados. que existen en el sistema. 

Posgrado de Ingeniería Petrolera. Depanamento de Ingeniería Petrolera. 

Ticulo. Es el nombre con el que se publica un aniculo de PEMEX. 

PEl\IEX. La siglas significan: Petróleos Mexicanos 

STDP. Las siglas significan: Subdirección Tecnológica de Desarrollo Profesional. 
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Apendíce A 

Manual de Usario 

El manual de usuario es uno de los documentos finales que se entrega al cliente. En este 
documento se explica de forma detallada la manera en la que el usuario del sistema deberá 
interactuar con el mismo. 
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Objefü.·o 

El presente manual contiene una descripción funcional del sistema para la administración y 
mantenimiento de los artículos públicados PEMEX, así como del boletín elaborado 
mensualmente por la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEX 

El manual está dirigido a los alumnos y acádcmicos de la sección de Ingeniería Petrolera, asi 
como al personal de PEMEX y de la Subdirección de Desarrollo Profesional de PEMEX. 
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Boletín 

Inicio dl' una Sl'sióu "" lntc.-rnl'I 

Para cntar a la infonnacoón contc-nida c-n d bolc-tin. ha~· que- abrir cualquier"'" cgador de 
intemct y teclee~tr la siguiente dirección http l1.".:.1i11d">T Sí•S11 l\n!""·r111 •:11t:tl, ht!nl. ~1 

localhost:8080 apun~o al ser\'odor. donde se encuentran almacenada la 111forma.:1on 

~ 80l FTIN Mtc1osoft Internet Espkwm 

Hitforial 
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Una VC7. oniciada la sL-sión. d navegador de Internet desplegara la onforma.:ión contc111da en el 
boletin 
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La infonnación que muestra el boletín se encuentra distribuida de la siguiente manera: 

a) Un framc izquierdo. donde está el índice o contenido del boletín. 
b) Un frame central. donde se despliega la infonnación relacionada con el indice del 

boletín. 

Contenido 

El indice o contenido del boletin está formado por los siguiente rubros: 

Editorial 
Rescate de experiencias 
Anículos a presentarse EXITEP 
Tecnología apl icablc 
Entrevista del mes 
Aniculos publicados 
Noticias 
Eventos y conferencias 
Buzón 

Cada uno de estos rubros son paginas informativas de la Subdiiección de Desarrollo 
Profesional PEMEX. Unicamentc hay que dar un clic en la liga deseada para obtener la 
información. 

En el caso de los .. Anículos públicados", existen dos opciones: 

a) Artículos. 
b) Mantenimiento. 

La liga de A1anwnimiento llevará a una pantalla de /.o,l!,ill para accesar a la pane de 
administración del sistema. 

La liga Artic:11/os llevará a una pantalla de cm1.m/1a; la cual se explicara a continuación. 
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Consulta de los Artículos 1mhlicados 

L:na \CZ que se dio un click en la liga Articulos del rubro .. Artículos publicados'" del índice 
del holciin. aparecerá la pan1alla de Co11.rnl1a el<! lo.•· .·lniculos f'uf.licatlo.,·. Esta pantalla 
pern111c rcah/.ar consultas talllo por lítulo. como por autor del artículo. 

Para rcali,.d'lr una consulta primero hay que sclccc10nar la categoría. 

Seleccione h1 Categoria 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Sí selecciona la categoría de //111!0 aparcccrú la pantalla de con~ulta. como la que se "'""~ira .1 

continuac10n 

_ J"'il[X) 

<~ r ...... ~ t:jG't!llftttl.:¡ °''-'°~ 

...) 
4.::<~~r 

~J -~ ~ ~ 
C..e-t~ J!t.r.,.,.rl'll Íl!",ilff<.)<, l«:IU1~ 

,-·--·-<.:-'_O_:\-.S-.-l,-L-]-... -\_D_l_!:_L_<_.l_S_ .. _\_R_]_ºJ-(.-.l-'_L_o_s_·_p_J!:_".\-1-EX ------~ 

1 
~e!ttdonf' la Cat~coria 

BUSc..:tt UMAAR 

.::.1 
e.J ..... ~ 1riti.n.t -loe. 

,.,_, &\lrlolMÚO""' 1 ~¡..,.,.¡ 1 :.i.ir"""'•do·M. J ~eotETIN -woa.I ~IV'E1rnw .... 11~hHp-111oc.i_ C;if1a"22 
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Si selecciona la categoria dc ""'"'" aparccer.i la pantalla de consulta, como la que se muestra a 
continuación . 

., Wffiítr MH. 11 'AHMl1ffi<' r.¡; if. f'· yo.e 1ª'·!!·11§4tftf!!lft t 1 -.;.. ;J _j ~ ~ .J.J ~ .;J ;;; ..d ~ 
'9!14' [)ett'nt:I' A.etuehm 1"9eio ~ ÍhOl'llDI H11!0MI llnClf'IN ModfitM De1e.n Me~ 

Q•ec<ó>r¡~-.-'"'°'--.,-,,-. ....,_-,-.--.. -,,--,-.-,_-.¡~-,.-,--,.-"'7'-,-,,,-.,-.,-,-cr-, -------------------::::i~ i>'' Vlno....lin • 

CONSULTA DE LOS ARTiCL'LOS PEMEX 

Se-lttdonr 1 .. Ca1rcuría 

iJ.1 

Introduzca la pal11bra a but<:ar 

Nc:"fnbrc 

Ar•t-CJdo l.J.Atttr.o ~ 

BUSCAR 

.::J e.J-1.Mto ···-··~····~-. -···-~---·-·- __ ,_ ..... --- __ ,,. r--.~~;;;.-;;;;¡¡¡c.¡------,----.-::---

:JlllM:iol f!._. .... ...,..1 f!T""""" 1..iEa.anto-w __ I ~BDtETIN-Mu.I ~APENlllCEM.on 1i'!!Jh1t1"/llouL !;ifie:.ñ 

Para ambas categorías. al realizar una búsqueda de los articulos. es necesario introducir la 
palabra a buscar y oprimir el botón de Hl IS< 'AR. 

Si no se introduce palabra alguna en las cajas de texto. el sistema enviará el siguiente 
mensaje. 

Mtctosoll lntetnet Explore• 13 

l~<!JI 

Al introducir la palabra a buscar, si no existe información relacionada con la misma, el 
sistema enviará el siguiente mensaJe. 
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Mrcrosolt Internet Explo1et El 

_.fJ No "'enconlJó re9•llo alguno asociado con e.ta coruula 

En caso l·ontrarro. dcsplcg:ir:\ l:i 111formac1011 sohc11ada. como se muestra en b pantalla de 
llc.H1/1acl11 ele la hlÍ."I""'"ª que a con11nuac.1ón se nllll'Slra 

Arch..o fr:iiioá1 !{e< f~lh.o• !:fenM11CP.u ~ 

.,;... ..) _] ~ ~ _.!J ~ -~Í _J 
Al'lll1 Üf'ftt"e" A..."'1t4r!' lnrr. Rm~ í~.;if-.:.t H~f«.al ¡~,.,.• Ma'lflC4r Ot:elh 

C·•~tcói J~-!!_-~-,-,.,-. -, .-.-,-.,-:·t-,-.. -.. -,,-, -,,-.-, -., -,-•. -,.-.. -. ,-... -.. -,.-.. -.. -.-, ,--.-. ---------------~....,· .""· •, 

\Rll<Tl.11 

~~(i~~~· 
~~'.iilík~<7&:-l~~~~ 
~.!:!!~~:f~~;{;itt~~~~~ 

~~l;i.':f;;'mm:~~~~~~ 

~~~~~~~· 

t.J l.'\b ·~~ 11*..,.. !Qf;; ... 

-
>.ltre.;:i.;1crr • 

J 

_.,.....,!..>.ir ..... ¡.,Jwu l"'lº""' ! "''~•• J~j¡P,ru.c•l~aou 1~1.ieJ....,... ~~oc 

En esta pantalla se desplegar.in los datos del articulo asi como los nombres de las personas 
que lo elaboraron. 

La información está organizada en tablas, separando los articulos, de los autores. 

Para realizar una búsqueda en l.'Sta pagina, unicamente hay que despla7.arse de arriba hacia 
abajo, utili,..ando la barra que está ubicada en la parte derecha de la pantalla. 

A .. 7 



Ap'"'"nJ1ca: /\ ~tunual \.I\! U:-ouario 

MANTENIMIENTO DE LOS ARTÍCULOS PEMEX 

Para el mantenimiento de Jos aniculos almacenados en el sistema ha~· que seleccionar en el 
indice del boletin. dentro del rnbro .. :\niculos publicados ... la liga .Ha111<·111111i.•1110. Y en 
seguida aparccerú la pantalla del /ngm :\qui es necesario introducir el usuario y corllrascrla 
correcto para poder ingresar al s1~te1na. 

IJ @H*líff Mi.¡ H'ACiff/@ttt"t;, ª 'º·* º&"tf@ltt '!. 
bchw. l~ Yer f~~ d•1~a~ ~ .. 

-· J _j ~ .a .iJ ~ ..;J ·.·; ..ó..l 
~~~~~~º-"-~-n~-'"'-'_....,_""~~'-"'-c~~&-;_•~_....,~~'-~~w-•~-H•-"""'~~~' ... ~,..~~M-""'~..,~~-D~.,....,. 

:Dwl!'Cción)~t-n: '.r..31~~uJ(..F.J.l-'Tt-11~1•c..'LC'.9'rt'r'~:1:.st. :::J ft>k vw.a.. .. "' 

ARTiClJLOS PEJ\U::X 

Usuario: 

Contrueh: 

. ENTR.•i:C 1 ;.' lJMFIAA' I 

i.J·littO·~ -------.--=-··-----·· .-· --~~~?"-- ~'" :·~ .'":· "':':.-~:; .-:_·_:;·~7~~~·~·"."::~.-~:~~:r:~;~~"-~~·~: ¡-.-- r-_ .... r1!1r.~-~---~ · -- ,:J 
.---111 ............ ¡ er-.... 1-?JE~· l •JBO!.El•H·~I t!llJAPENDICE~ l l!!J....,.,-.Jlru....,..111oc. Gd,iiil 
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Si el usuario y contraseña, son correctos se permitir:i el acceso al sistema y :ipareccr:i l:i 
pantalla de,\ /a111L•11i1111.·1110 

ll WTfZ.ft Hftli·I lllQtttffM:Ezji., . 1 v ;.;g:a•Mtifil'f&ffljitj.; .. 
_ _j- .~.. =' .. 
Car~ T~ l~rf'tll t.4cW1f.ctw 

: ~..coonj~J t-1•: '.:-·*··,..· 'i"Cu r ... :..i·.'1·r.'t.4...,, .. ,...,. ... ,.,.~ ,,, 

· ~"·•>J.!k:Mae "'l. l~c.,j·I .Jt·~ctn.,.l.~ .,,,~!ore!f~tdkl"ts!r<;'ftV~ 

Artículos PE'.\t f<:X Catálogos 

~Lñi.>:····: .. -·-·-·-. .. _ ........ _ ............ --.~-·-··-··· -·--.-~-~--·· ................. - ..... _ .. _ ............ ¡ .. 

......... ¡;¡,¡c..,.. •. ¡ &\i..-t...,l~f'!Jhl1p:/._ ~APEIL 1 'CS"11a..1J pM..-1 

La pantalla de mantenimiento est.'Í integrada de la manera siguiente: 

Para los ArticuloLPE~IJ.~~~.s.e tienc;n_d_Qs oP.'<ÍPJJJ.! .. !LCH!.\Uilln: 
Agregar 
Consultar 

Para los Catalogos. el sistema cuenta con tres que son: 
Autor 
País 
Usuario 

A continuación se describirá cada uno de estos puntos. 

:::J ,.;,,,, 
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1\1"4.!nJic~ J\ !\tamu1I dt: lJsmtno 

Artículos PEM EX 

Al seleccionar la opción .·IJ.:r<'>:ar de la pantalla Atm11e11i111iL•1110, aparecer.i la pantalla de 
/11serdú11 de Anric11/o.\· /•/,i\l/éX 

~ Edioón Vrn f4't'Clittts tf-t...;.r.,, "wli" 
.:- .. . ;;) _j· ·~· l;t _jj ~ ···---~ 

Aira. Detener Actu.al!'•r ll"rJO , eua~ feYCrtos Hot1ioflaf 

'l2noa6n l!U hrp .'llocah:i~t Gcmn eWr.pJA¡;·~i.:..11.::i.Mo.~ J!f, 

~·....., 

INSt:RC-IÚl\ó JIE AR'l1CUJ.OS PE.\ILX 

TL,lb 

t-'.»s d.onde 'e pul·hc..:; r---- -.:J Af1r:.• de LI p1.bh.:.1~Hm r-

At.-sc•m ,--

Nombre 

Autor 

,,\p•llido Mil.lernu 

..:.J 

Apellido Patento Categon<A 

_JIALJTOR 3 
.-------- _Jl,t.UTOI'- 3 

~------- _Jjl'UJTCR :!] 
.----------- _j!t.UTGP. 3 

_jlAuTor. 3 
f ··,.~1· 

la•...,.l C1..i"""'c1oc.I jRT""'°"' 
·.!;.;.,.__.loe ... 

1 A!E"""'...Jo·.I ~BOl..EllH· .. J '!'.JAPEU1l1CE 1 ~hlta1--J('!Jhttp•IJ1oe .. 
..:J 

Esta pantalla de i11seróú11 el.: artk·ulo.• l'l-:.,...11;:.\' nos permite agregar nuevos anículos al 
sistema. 

Para egregar un anículo nuevo hay que llenar cada uno de las cajas de texto que aparecen en 
la pantalla. 

Para el caso de las cajas de texto que corresponden a los artículos hay que teclear la 
información solicitada, excepto para el país. aquí hay que darle un click al botón que se 
encuentra ubicado en la pane derecha de la caja, como se muestra en la figura. 

País donde se publicó : 

A • JO 



/\pt .. 'tk.licc ,\ f\.tnnual J..: Usuario 

Y entonces aparecerá una nueva ventana que desplegara una lista con los nombres de Jos 
paises. Como a continuación se indica. 

Dl'SERCIÓN J>F. A.RTIC:TJT.OS J>F.MF.X 

Titulo ISYSTEM FOR GAS PRCoDUCTiO~ 

País donde se publ!c ó ..:J. 

Ab•lrnot• 

PAIS 

Nombre 

J 
AF~GF1rr::l·TA 

·~AfJA!•A 

.IA!''.:ill 

~l!E:t'JC( 
~------·--- --- --- - ~ 

Nombre U :O A 
~ 

o 

Aquí unicamente hay que darle un click a la información deseada y esta aparcceni en la caja 
de texto. Como se ilustra a continuación. 

País donde se publicó : 

Una vez que se obtuvo la información solicitada con respecto a los datos de los artículos hay 
que llenar las cajas de texto del Amor, con los nombres de las personas que participaron en la 
elaboración del articulo. 

Para llenar estas cajas de texto hay que darle un click al botón que está ubicado en la parte 
derecha de las cajas de texto que tienen la etiqueta de A¡>el/ido l'a1er110, como se muestra en 
la siguiente figura. 

Apellido Paterno Cate&oria 

5JlAUTOR :o:¿j 
~------:i.JJAUTOR :o:¿j 

J:.j lAUTOR :o:¿j 
.------- ...JlAUTOR :o:¿) 

_J !AUTOR :o:¿j 

,\ • 11 



... -----------···----~--~--------------------'-----

Ap~ ... 1,hcc l\. !\formal Ji.: 1 J~ua1u• 

Y a continuación aparecerá una nueva ventana que muestra una tabla con los nombres, el 
apellido materno, el apellido paterno y grado, de cada una de las personas que han participado 
en la elaboración de los aniculos 

nde re pu 

N 

IJ\'"SERCIÓN" DE AR'JiCULOS PE:\lE.X 

,g hlt¡J //lul;.sthoal UUUU/I esn.l1aµn.>raµ~u41AulU1 !SJ.l luC"'°JMMac•on-AtJ111DVc»'\1IK- ulusl M1t.. .. (iil EJ 

RESULTADO DE LA BUSQUEDA 

AUTOR 

Nombrn Apllidu Matl!mu ,'\pcllidu Paterno Grado 

: .. .LEXAl;-¡;._¡;_;:, _r;.2_sr:__;;: M<~LEAlj Il-lv'ESTIGAD•:R 

'.é-!:!'2L!J}.~t;_'._~:!_-~· ~~J 1.~_~P-1°1!!~V_.~ ~_:!~;_'.)_,GJ--í(·T;~ ~~.1 TC·llYJ. .. r1:1rJ.::": 

,G.~..1:1J 

.V PJ11}'LE].,,'. 

L 

In sert111 1 Limpiar 1 

J_ 

L 
!,_ 

!NVF.óJJ!i~·,:Y

Il·r"'l:STIGADCR 

Il P.'ESTI•'.;ADO:.R 
·-·-------····· 

1HV.ES'I1·3_;,,_[Jr_,;K 

En esta ventana unicamente hay que darle un click en cualquiera de los datos mostrados y 
entonces la ventana se cerrará, llenando las cajas de texto. Como se indica a continuación. 

Nombl"'f' 

•··. 

Aulor 

Apellido l\fatPmo .r\pttllido Patll'rno Catll'¡:ona 

' -IJ dlAUTOR ::J 
[) 1.A.UTOR ::J 

,.--------d11,UTOR ::J 
..------- .:.:JIAUTOR :=J 

..---------- ;:::_J !AUTOR ::J 
lnsertct l Limpiar 1 

Como se puede observar en la figura anterior, para cada anículo se pueden insertar cinco 
autores a la vez. 

Ya que se agregaron los primeros cinco autores es posible insertar otros cinco más, llenando 
nuevamente las ca1as de texto para luego presionar el botón /11..,·<!rtar, y así sucesivamente, 
hasta completar el numero deseado de autorl."S por insenar. 

¡\ • 1:! I
~ 

' 

. 

' 

' 
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Ar<-'nJicc A Mwmal Je Usuann 

Artículos PEMEX 

Consullar 

Al seleccionar la opción de Cm1.rnlwr de la pantalla de ,\falll<'llimi.-111" aparecerá la pantalla 
de Co11.mltu de anic11/o.•. 

ll W&it M1'H' 'Pmmtfffl' q.11 u :m1 11 m1Q1e rtffi"ifm&Em ..... 
;;) _:j ~ . ·.ll .J.,j ~ :;;,¡ _j ~ 

.... Olltt!ns ~ I~ ~ Í...a!IM H ...... llllCJIWN' MOllh:# 0~ M•t1~ 

:~r¡e_J-,-...,,-,-.,-.,,-.,.-.,-.-OCOO;--,..~.,-~-.-.,_-'(-.-,_--.,..-,,..-,,,,,_.,.--,-...,-----------------~-, i>b 'V~ • 

CONSüL TA DE ARTÍCULOS 

lnlr<Hluua 

BUSCAR 

ii~-~. ---~- -- ------- .. ·--~- --···. -- ..-·· 
,.,....,¡~ 11•...,..I A!E---11!.JaOLLI~ l!.Jhlllxl •. 11~......,- es..1óLI 

Esta pantalla me permite rcali7.ar consultas al sistema por titulo de aniculo. En esta pantalla es 
necesario introducir la palabra deseada y oprimir el botón de /ll ISCAR. 

Si la palabra que se busca. no tiene información relacionada con ella. en la base de datos, el 
sistema mandará el siguiente mensaje. 

M1cro1oll lntemet E •ploret l:i 
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Si la blisqueda fue exitosa mostmr.i la s1gu1entc pantalla 

&!" @Jtll, ffl =t 1 ! •Ml#!&-4*# H' Gtf ftlf@t R% '"" Mifff llf MI §Hit 1 1 

' 
~LSU 

Sl'lec..·done el Artículo a J\:Jodific..·ar 

ANONYMOUS ,ANONYMOUS ,-,~--:"< 
· ANONYMOUS AUTOR 

F_. VAMi'LE'i!i·-f'.;~OTOii:, ,,.•:,)} i 
MJN' y, • T, AUT()l\ ; I¡ 
GAJ~G. P ":t'.'A'O'J"OJf-'.< .,.,,","'-"'.';':;:-:? 
.IR UN • H ; E. J\'O'IOll 
CHI.::.-nAN. 'DONO ;-L, -AUTOlt" • '~7-- J 

;iit1,,;c;..I ~[~ l .aJ90lE l "'1-*'fN I~ &\k"•'• 1 f\T"""'l ;eJBOU 11 .. jhllo 

En esta pantalla se muestra el titulo de cada anículo ~ los nombres de las personas que lo 
elabomrott. 

1~1 principal fünción de esta pantalla no es sólo de consulta. si no que al darle un clic al título 
de un aniculo. nos lleva a una nueva pantalla. llamada Ac11t<tli=c1c:iú11 de anic11/o,v /'l::f./¡:.x. 
como l;i que se muestra en la figura siguiente: 

A - 1-1 



Apém .. hcX A ~1amml d~ t l~uantl 

'ª Wfift ffljlH ;.ipnnwmn.1e±bMiMJH zjM@M bfM!i!i @§811 -..) ~ :1r ~ __!.J ...:j :J ~ .::.l ..... 
Dl!llff'lltl 4cfu.olr• lnclD S&:.::.Ql..IOd.t f ovab H~ a....w Modhc..f Osru!ir "'r.n~ 

.Qi-oc.ción~-.,..,-,-,.---.. -,,-,,-,.-.,-.-r.-,_-"-_.-.-,.-,....-,-,-.,-,-..,-~-.,---.---------------3..., ,i.111 vWCJbs" 

AC"ll.'ALIZACIÓS DE ARl"ÍC:ULOS PEMI:X 

Ti:-Jl: j Vl-.._.u :·cL· M ~•C.1EL.1tl(1 '""'~ .. r, •-:í•tJn-..::o. 1 1 ·~l-1 ;.ttu J.c.S F,:..Cui, fJ~fkA. ¡ 1utl~ :....1~1t..(; A;.. 

he; .J .. !.·1~ s~ ,.,_.~}:-" 1. _J J..!,. á'!' '.:¡ j:",1d·~·ri-1···r. f7ül 

/,.J-.~trouu r1K•ULU•\;l-t.L:f:• ~~;~'.:'t:M:;'i. V l) n :. ;ooc. r C!l-54 

Autur 

:J 
.:.J 

Nombr• Apellido Afat"rno Apellido P.r•me Catepr;a 

r ..::JIAUTO!'< ::::¡ 
r ~------..::JlcoAl..rrm;3 

r -------- ..::Jlcü.:.LITC•<'3 
r ;__________ ..::JlcOAUro.-::::J 

r ..Jlcot.1JT0«3 

~ üitO" ._..~ ~. ·- ·•·4

--:--- ~-··- !iirir .... kill" 

1'111.-I :;¡,¡c...., 1 ~BDlE .. l '!JlffN l '.l!fsn•• I~ il!;ltcmrl ~BO!í _fl~"""'·. 
-- _.:J 

En esta ventana se despliega toda la información relacionada con un articulo, así como Jos 
nombres de todos las personas que participaron en la elaboración del mismo. 

Aquí es posible actualizar lo datos de los artículos. así como eliminar o agregar autores. 

l\1o,·ersc entre registros 

Como se observa en Ja pantalla anterior, únicamente es posible visualizar cinco autores a la 
vez, ¿Qué pasa si el articulo tiene relacionados más de cinco autores? 

Para sah·ar csla dificultad. el sistema cuenta con dos botones que permiten al usuario 
desplazarse entre varios autores. 

Anterior 1 . Siguiifote ·•· I 

Una vez mostrados los primeros cinco autores, al presionar el botón de A111erior, el sistema 
mandara el siguiente mensaje: 

A • IS 



.... ······ -·------------~--------------

Al presionar el botón .•;¡~uieme, el sistema mostrará los siguientes cinco autores . 

r 
r 
r 
r 
r 

Non1bre . Apellido Maten10 Apellido Paterno C111~~on11 

!f.::,,~. ' 1.JT _j 1 AUTOR 3 
~----_JI ::J 

.....------ _JI ::J 
.....--------- _JI ::J 

_JI ::J 
UmplOl.I Anterior JI ~ítirile 1 

Si no existen más autorc..-s que mostrar, al presionar el botón Si~ui .. •nte el sistema muestra el 
siguiente mensaje: 

M1c1osolt lnternel E xploret EJ 

. /~ f"nol de Lista. No eoOslen más Elomonlos 

Para regresar a los cinco anteriorc..-s presionar el botón Alllerior y a continuación aparecerán 
los cinco autores anteriores. Y así sucesivamente. 

Nombre Apellido Materno .\pellido l'.:>temo Carceona 

.:.:.1 IAUTOíl .:J 
.--------_J¡co..,UToR:=J 

,...------- _j)CCA.UTOR:=J 
r ~-.-.. _-------- ..JlccAUTOR3 

_j 1 COAUTOR3 

J\ - )(i 
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-·-·· "-... ----··-~·-· --·------·-·--·-·-· _. _· ---· _ .. 

Acualizar 

Para actualizar los datos de los artículos únicamente hay que modificar el texto deseado y 
darle un clic al botón de Ac:111a/i:ar. 

Actuislizer ! 
Para el caso de la caja de texto del /'ais hay que darle un clic al botón adjunto y aparecerá una 
nueva ventana con los nombres de los paises. Aquí hay que seleccionar el texto deseado y 
darle un clic para obtener la nueva infom13ción. 

j 
; :~ -~ -

Para el caso de los autores, si se desea cambiar un autor por otro. el sistema no pennite hacer 
el cambio directamente. Al darle un clic al botón que aparece adjunto a la caja de texto del 
Apdlido pC1tc:r110, como se muestra en la figura: 

Nombre Apellido !'.1.>tPmo J\prllido Parema Careaoria 

r ;, ·'•···'·" _j j,\IJTOI'\ :::J 

El sistema enviará un mensaje como el que a continuación se observa. 

N1c101oft Internet E xplDJet Ei 

Para cambiar un autor por otro primero hay que eliminar el autor que se desea cambiar y 
luego agregar el nuevo autor. 

Una 'ez que se eliminó el autor y se agregó el nuevo autor, oprimir el botón Ac111ali::nr, para 
que los cambios realizados permanezcan en la base de datos. 
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····-··--········-·--··--------------'---·-------

Ar-. .. "ttJic\! A Munual d~ Usuari .. • 

También es posible cambiar la categoría del autor, aqui únicamente se selecciona la opción de 
Autor o Coautor y posteriom1ente se presiona el botón Ac:tuali=ar. 

Eliminar 

Cate~oria 

!AUTOR -=:J 
lcoAUTOR-=:i 

COAUTOR 
COAUTOR 

Para eliminar un autor hay que seleccionar los autores por eliminar. Para esto hay que dar un 
clic a la caja que aparece del lado izquierdo del nombre del autor y posteriormente 
presionando el botón l~limi1wr. Como se muestra en la siguiente figura. 

Nombre 
ro¡ ¡:.¡.·.·· 

.f- ''i 
··r-.c,· 

r r f-:f·.j 

": Elii'i_llnar:~ 1 . 
Si se desea eliminar el artículo completamente.será necesario eliminar todos los autores 
relacionados con el artículo. 

Agregar 

Para agregar un nuevo autor presionar el botón que aparece en la parte derecha de la caja de 
texto Apellido />atcrnn, pero sólo en aquellas cajas que estén vacías; 

A - lll 



--·~-·------··--·-·~----·----------------------------------~·--·-----------

ApCnJ1cc A ~1an11al del Jsu;mo 

r 
r 
r 
r 
r 

Nombre Apellido 11.fatemo Apellido Pah•mu Cate¡uria 
¡, ! ,_ ' ..:JjAUTOR i) 

.-------[], 3 
~~~~- ..:JI 3 

~------- ..:JI 3 
_JI 3 

Actualizor j Elimineir 1 Limpior j Anterior Siguiente 

Y a contmuación aparecen! la siguiente \·Cntana: 

11 hHp //loc.alhost 8080/Te11sl1sp./OespltegaAulor 1sp7ocul0perac1on•Cdlalogo_Auto1esl.No 8~ EJ 

RESULTADO DE LA BUSQUEDA 

Nombre 

ALE:•:.~.HDEP. 

AlJTOR 

Apllido Materno Apellido Paterno Grado 

J.t-.. M~:;'. ~-V'Ll:Al T il·T\ 'ESTIGAD 2_E 

il·TVESTIGAD•)f:. 

Il·!VESTI•3ADC•R 

]!;!VE.:OTI(UJ)·~,~; 

U.J\.'ESTI•3AI•0P. 

Aquí hay que sclccc1onar el nuevo autor pero este no dcbcra estar ligado ya al anículo en 
cuestión es decir, el sistema no pcrmitir:i autores repetidos. 

Posteriormente presionar el botón A<·1twli:ar para que el nuevo autor sea agregado al articulo. 
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·-------·-· ___ , ___ :_~~:_,_, ~--------

A(1'."11Ji"" A ll•lanual Je l J sumi• • 

CATALOGO DE AUTORES 

Al seleccionar la liga Autor de la pantalla de Afalllt!11it111&!11to se d1.-splegam la pantalla de 
(·a1ti/o].!o d1..-• .411t1Jrl-".\. 

1'W16!ftMl!l-i!p0tttdfiCC#Mt¡¡qeg151:1 M pnq 11 ;•• eme11cm•C·' -~ .... "' .:::l tj l ·ft .i.I ·~ .;,j ;;..; d ~ 
...... DetttW Ad~ lm:io l ~ r.,_.,.,tm HeloMI llllCmW Modfrc.v 0-.lh Mu~ 

· ~J'"~..,-...,-,---,...-,.-"'--ffi!T--~-.-,,-,,.-,c-.. -..._--_-IV-""-,-,,-,..,-..........,.---...,-"""""'----.. ------------3-. ~., V1nci1.a .. 

CATÁLOGO DE AUTORES 

Datos del Autor 

!"emltre: 

Apellido Mate""' : 

Apc.llidoP~emo: .--------------------

Grado: 

:".INSERTAR,, f ~e".:CONSULTAA • f - ~·:i'. f 8 EUMINAA"'f :: llMl'IAR, f 

f:~~.~ 

:J 

_:J 
·il~--. ---·-··-·--···-····-· ~---··-·---···· .. - -- ·--·· ··"':~-------~-,-... -:-. -;-r-t"!'•7j;iftt!Oc4i---::-:.-.-:--·:~ 
........ , '.?,!Lo>b .. ! ~BOU:. ! "1-H-1~ &\lrlada.l l)r-1 i!.JBOIL.Jl~hllp:.. -• ~··¡¡-¡-5-

En t.-sta pantalla se pueden agregar nuevos autores al sistema. asi como eliminar y modificar 
los que actualmente existen. 

En el caso de tratar de eliminar información que se encuentra ligada a un articulo, no se podrá 
realizar esta operación ~·el sistema en~ iara el siguiente mcnsa_1c 

MtcrosoU lnle1nel [aplorer Ei 

El 1egistlo no se pudo elnW>a<. vemµ, que,.., esté 4SOCiado ".., Artlc.Jo • .; es así. 
elimínelo de la~ Actuaiz.> artí<:Wo 

l~.J 
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CATÁLOGO DF. PAÍSES 

Al seleccionar la liga /'ai.• de la pantalla de 1\fa111<!11imíe1110 se desplegará la pantalla de 
( ·a1álo~o de.! /•a;.,-1...•.\· 

--· -.:.. '* .:J _j . ~ ¡ a :!J ~ .;;; '=' :J 
""*' ~~~~~-0.......~~~kt~ ....... ~~-lro:~c~·-· _eu._~Q~ ... ~~·"""~-'°'~-H-....... ~~~'uo~""'~-M-odl~""'~~-0.C....~ ........... 
~ lo!J t-t-r l/b: .. -.>it tl(QllT •~U.'JI~•taio...,;io_Pe..l. t~ 3 ~-" : llMct.Mis • 

• CATALOGO DE PAiSES 

Datos del País 

N...&r.: 

En esta pantalla se podrán agregar nue\"OS Paises al sistema, así como eliminar y modificar los 
que actualmente existen. 

En caso de querer eliminar un País que actualmente se encuentra ligado a un articulo. no se 
podrá eliminar y el sistema enviará el siguiente mensaje: 

MM:rosoU lnlernel E 1rplou" EJ 

.. ~. 

El iegiolio no se pudo elininar. V"""'-~ no eot6aooOado0W1Artla.m,1i eu1f. 
elÍllÍnelo de la panl4lo Acluaiz4 ...ifc.Aos 
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CATALOGO DE USUARIOS 

Al sclccc1onar la liga t :.mario de la pantalla de ,\fa111<•11i111i<•1110. se desplegara la pantalla de 
< ·a1ti/"J.!" de I i.H1t1rin\·. 

t JW!liff @I: 1: if#Httt@tfttl!i jJ 1 .!Ftfl@ U.i lf 5. § !Rffll@ H 10 . 1 lllM Mfilij§HftrA-1~1 xi 
bdwo E,óciM ~er [.,..ÑC\1 Ji-t.....-ta• ~ -

.;... .... J ..J ~ ' ·~ :iJ ·~ ..,;; ,_:, jj ~ 
Aba. D•-- Ac:t"'*at ir«.c ; &A~ f~ fioellilÑl t-p.. Mol:#.cs Cttcutis t.t~~ 

12ftcci6n lo!.1 ~M,U.DOIL"...:1t Lh!A"""i.P""~U-:,AtlO-'•-P .... rto-Al•MIW'.i T -v.oorn.t4loo;¡,in·CAPTURAlt..tC..rl1.:wu...AflflCJL'.lS 3 ¡J Ir Vffo.ilo1 .. 

CATÁLOGO DE USUARIOS 

Datos del Usuario 

Nn•bre: 

Apelida M....,.a : l""LDONJ.0(1 

Ap•llido Paten.o: "sus='"'...,.,.N"'o,----------------------
l'l1•sta' ¡Aí'iMINISTRADOn 

UmJUio: lCAPTIJRA 

..:J 
"i)-u¡¡;~7_-~.7T°'.T~~-~ ,--:·. ··~·-~--·-·· -······-· ............... ~- --·---~-~r;-f7rt:~-...-., . .i7" {· .. ~ 

:ai.;.;.I ""úe>b:.¡~elli..!~gs<ilil.IE-.IM1.-!i!Jeou:.l1!!JMpc .. - : '.:(;,~'.~:'~)fia·19:t7 

En esta pantalla se podrán agregar nuevos Usuarios al sistema, así como clíminar y modificar 
los que actualmente existen. 

Esta pantalla sirve para controlar la seguridad proporcionada al mantenimiento del sistema de 
los Artículos publicados, ya que aqui se pueden agregar los nombres de las personas 
encargadas de administrar el sistema, así como de modificar al Usuario y su Contraseña, de 
los que ya existen en la base de datos. 
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