
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

ANALISIS, DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

DE REINSCRIPCIONES EN LA U. N. A. M., 
UTILIZANDO LAS TECNICAS DE LA 

INGENIERIA DE SOFTWARE 

T E s s 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO EN COMPUT ACION 
P R E S E N T A 

JOSE MARTINEZ COLIN 

DIR. M.EN C. CARLOS RAMOS LARIOS 

MEXICO. D. F. 1 9 8 7 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I ;1 D I C .:. 
PitginE1 

Introducción 

PRINE~A Pid!TE 

Capítulo I : Descripción del Sistema <le Control 
Escolar en lo U.N.A.N. 

I.l AnteceJcntca 

I.1.A 21 de~arrollu de la cosputaci6n 
en la 1:.:~.,\ .. ::. 

I.1.3 31 <lesnrrollo del siste~1rt 11~mi11istrutivo 
en 1 n !i .. ~·: . • ~ , , ! . 

I .2 iicccsidnd .le:l nisto?:?a co::.puto.rlzado 

I . .3 Ln rcinscri.Jción duntro del Si;.;t.e11a <le 
Control E::c~lar 

Capítulo 11: Introducción a In Inuenicria 
de 3oitl<1are 

II. l Fase de J>laneaci6n de t1n sisten~ 

II.1.1 Dcfin!ci6n del sistema 
II.l.2 Plnncación del softuare 
II.1.3 An6lisia de los rcqueriraicnton 

Il.2.1 
II.2.2 
II.2.3 
II. 2. !, 

Proceso tlel disefio 
Codificaci6n 
Intc::;ración 
Prucbao del oof twarc 

II.3 Fase <le ccntcnicicato 

II.3.1 
II.3.2 
rr. 3. 3 

II.4 Resumen 

Características del mantenimiento 
Efcctoo del Ltanteniniento 
?·ia11ual t!el usuario 

II.5 T&cnicou 7 l1crramientas rle ln In8cnjcrín 
de Software 

rr. 5. I 
II.5.2 
II.5.3 
II .5.4 
rr .5 -'' 
II.5.5 

~u conccp~~ 
~roJrar1acJon cotructur3da 
Pseuc!ocó~!ico 
Técnica d:::! 11 J\rriba-haci.q-Abnjo 11 

Dingran:-is :II::->O 
::od ul::iridnd 

I 

3 

9 

10 

17 

18 
23 
32 

44 

57 

59 
óO 
60 

61 

G3 

63 
63 
ú;J 
úl) 
71 
7¿ 



C3~Ítclo III: ?lar!c~ci6n tlcl nistc~1n de 
rcinscripcioncs 

Pá:::ina 

!~c~orto parn lo espacificaci6n tl0 los 
requcriaiento3 de software 75 

76 
78 
31 
SG 
87 

1.0 Intro<lucción 
2.0 Dcscripci6n tlc la inforcnci6n 
3.0 Descripción de las funciones 
4.0 Criterio de vnlidnción 
5.0 Diblionrafía 

Capítulo IV: Desarrollo del sistema de 
reinscripciones 

IV.l 2specificación del diseno para el sisteca 
Je r0.l. ..... ~.:.:.J.:l¡ .. ..;..i.uhc.::t.> ~u .io \..!.¡¡.i1 •. i. 89 
1.0 Alcance del diseño 90 
2.0 Descripción del entorno 95 
3.0 Descripción del diseño 98 
4.0 Descripción de los LlÓ<lulos 103 
5.0 Interfase externa 122 
G.O ~quipo y lenguaje 126 
7.0 ~ecuperación ~e fallus 126 
3.0 Certificación <le calidad 127 
9.0 Apéndices 

a) Zstructura física <le los archivos 128 
b) Diferentes tipos Le 11 celdas" 132 

IV.2 Codificación 
IV.l Estilo de codificación 134 
IV.2 Integrnción 139 

IV.:J Pruchns 
IV.3.1 Análisis de entrada-salida 140 
IV.3.2 Por cobertura <le 163ica 150 

Capítulo V: ~anteni~iento del sistema 

V .1 .!anunl del usuario 
I) Guia de instalación 

II) Guia de operación 
III) Guia de Mantenimianto 

1'.pé.utlices 
a) Campos ¡>ara la co~tura <le ~atas 
b) Diasnósticos del siste~a 
c) ~elación de los planteles 
J) Formns de modificaci6n 

Co.1clu:~ione.o:¡ 

;!iblio::;rnf{n 

153 
154 
157 
163 

ló5 
166 
170 
172 

173 

171: 



INTl~OBUCCI0:'1 

Es sabido qt1e la U.N.A.M. fue una de las primeras 
instituciones en co~cnznr la era de la computnci6n en 
~6xico al instalar en 195C en el Centro de CAlculo 
electrónico 11nn co::tpu t~d ora I D:·l-ü50. De igual raanern, fue 
en l::i U .. i~.A.11. donde se hicieron lo.o prir.Jcros esfuerzos 
por desarrolla~ siste~as nuto~atizados apoyados en la 
co~putaci6n, entre los que cabe cencionnr el sistema de 
registro y control escolar. 

Debido a este inicio tan tcraprano, tanto el hardware 
co~o el software con que ce contaba era, aunque muy 6til y 
conveniente en su ~o~ento, cuy li~i.tndo si se le observo 
con los ojos de las posibilidades de hoy en din. Es por 
~~t:~ 'T!Ot:~Vf) ~Hr::'" 1~ ".'"'.:" .. ".~""!~V~'"!.~'"~'") ~-=t·.!~"!.-:.::::r..~0~'-: ·~n el 
harvare del equipo, y así, mientras que en sl afio <le 1972 
se adquiría un conputa<lor Durroughc 5500 para atender loo 
requerinientos de la administraci6n escolar, 
administraci6n central, doccncin e invcstigaci6n, hoy en 
dia en ca~bio, se cuenta con una co~iputadorn ~urroughs 
6800 específicamente para la acoinistraci6n escolar, y 
otras tres para las 6reas de trabajo mencionado o 
anteriormente. 

En cor1trastc con loa raejorn$ en el hard,1ora, durante 
~ucho~ afios el softwnrc se cnntuvo cn todo el ~undo un 
paso atrás, y el sisteoa de reGistro y control escolar no 
fue la excepción. El principal motivo de este retraso fue 
si~mpre la falta de una disciplina completa para la 
planenci6n, desarrollo y ~tantcnimiento de sisteraos en 
informaci6n. Y no fue sino hnsto finales de lo d6codo de 
los 70 e inicios de los SO cuando surge la disciplina 
conocida con el nor.1bre c!e "Ingeniería de Software", en la 
cual se reconoce la necesidad de su existencia, y lo más 
importante desde el punto de vista práctico: se proponen 
un conjunto de t6cnicns para resolver el problema, y así 
surgen entonces lns llamadas "técnicos estructuradasº para 
el desarrollo <le sistc:~us. 

Aunque cada vez mAs difundidas en otros paises en el 
ámbito práctico, en !léxico estas t6cnicas no han tenido la 
difusión que se considera que debieran tener, y se han 
licitado muchos veces solamente o la exposición dentro de 
clases de la Facultad de In3enicría, siendo uno de los 
motivos más determinantes el que quiz6 falte en el medio 
acad6oico un nayor estudio, cvaluaci6n y aplicaci6n de 
estas t6cnicno a sistemas ~r6cticos, considerantlo las 
condiciones de nuestro medio, pur3 poder realizar una 
verdadera transferencia de tecnología. 

Zl presente trabajo <le tesis: 11 Anñlisis, diseño y 
coustrucciÓ1! <la! si::;:tena r!e reinscripciono3 en la 
ü.I!.A.~:., utiliznndo las técnicas <le Inf;enicría de 
Soft~-1::tre" obedece pues, a lo. ncccsirlad r:1encionndn 
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untcriornentc, r .1provcc!-1anrin l::i ;10.8nÍficn oportuni~nrl que 
se i>reGcnta en lo que loe rcqucrinicnton actuales del 
si~::;tr.:::!:l 1.!c rr~i¡1.::-;cripcion2~ d2 lu ü.::.,\.::. no son 
satt~fcc:1os ¡¡lcn;.::ente por el .sist~:.10. nctuo.l, por lo que 
s;.; -r-e:;,ui:.Jr(-:: r~to .. :~r •_:.i prohlc:~a y replantearlo 
conni ~~r 1~·1tlo t.¡'..lc ~tlL<-Jrr. :...:::"!:ot:cn auc..:v<Js nccczid~dcs, nt!CVo 
~~r~~:~r~ J ~t:~v~s t6c~tcnR p~rn el de~nrrollo del 
so: t'.:::1 re. 

Para ello se divide el trabajo en dos ~rantles partes: 
en 1a ~rinera, se present3n breve~¡1entc tanto los 
antecedentes comptttacionnlcs co~o del s~Dte~a 
:ldninistrnt:ivo en la U.;! .. ·~.;:. (ca;iitttlo I) y ln teoría 
Gobrc ln In~c~i2rír1 ele 2of t\/3rc co11 su~ ~rixtc~pales 
técnic;i::: (capítulo II). En la setiunc~n ¡>arte se-? n:>licn la 
toorln nnalizn~~~ ~1 oíste~~ ~spccifieo de le ~einscripci6n 
en la U.:I.,\.::. y por tonto, se prencntan las tres fnaea de 
qui..: co11~L~' L.v.~u .a..:.~._ ...... ,.... ce.;-.. ;.:.:::.:::..:..!. e;:.::!.: 1~ :1"'!~'1"?~c1 Ón 
(capitulo III), su desarrnlln (capítulo IV) y su 
ocntc~i~iento (capitulo V). 

?i:1.2.l.~cntc, conviene resaltar ::!1 hcc!10 t!e ciuc el 
sistenn de rcinscri!>ciones es ur1 sistcr10 tul qua, au11que 
corrcsp~n<lc n una instituci6n aca<l~cica ,or uatono:nasia, 
su c~rhctor ca .~bu ~icn ntl;Jinistrntivo, por lo que las 
conclusio~cs que oc obtienen de e etc trn~njo son 
dirccton1cntc a?licobles n :~ucl105 si~te!.ius <le este tipo que 
ac cstin 1lcs3rrollando y que <leberhn dcsarrol1ar1o los 
ingen~eros en conputaci6n c:o nuestro puis en los ?r6::imos 
ni"ios. 

Por Último, antes de entrar en materia, deseo agrade
cer de nodo especial al Dr. Carlos ~un1os Larios 4u~ dttlabl~ 
mente aceptó dirigirme la tesis y cuyos valiosos consejos 
e indicaciones hicieron posible la realización de este era 
bojo; a la Coordinación de la Administración Escolar y muy 
en especial al Ing. Luis Carrasco, subdirector, por darme 
la oportuaidad de desarrollar el presente trabajo y a cado 
uno <le los compañeros de la Unidad de Registro y Control Es 
colar que con su ayuda y amistad facilitaron su realizació~. 
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c A r I T u L u I 

DESCRIPCION DEL STSTE~A DE CONTROL ESCOLAR EN LA U.N.A.H. 

I.1 ANTECEDENTES 

A continuacjón se presentan dos aspectos respecto al 
control escolar: primero, el desarrollo de los sistemas 
automatizados de control y registro escolar a lo largo de 
la vida de la U.N.A.N.; y segundo, la descripción de los 
antecedentes relacionados con la introducción de los 
primeros computadores en la U.N.A.H., el uso que se les 
asign6 y su relaci6n con los siste1nas automatizados de la 
administración escolar. 

I.l.A) El desarrollo de la computación en la U.N.A.N. 

La Universidad Nacional Autónoma de Nlxico fue la 
primera institución de enseñanza superior, que en función 
del elevado número de nlumnos inscritos. dr~nrr~110 e 
implementA ~!~~~=~~ J~ cu11trol y registro cscolor 
automatizados. 

La necesidad d~ contar con un sistema confiable, 
capaz de registrar de manera oportuna y veraz los 
movimientos que se generan para el registro de cado alumno 
inscrito, durante toda su vida acadlmica, ha motivado una 
continua inquietud de las autoridades universitarias para 
implantar sistemas automatizados que cumplan con las 
características mencionadas. 

De hecho, se puede pensar que la adquisición de los 
primeros computadores electrónicos en la U.N.A.H. es 
motivada por la inquietud en desarrollar aplicaciones de 
tipo administrativo; tal es el caso de los sistemas de la 
nómina de los empleados universitarios, la contauilidad, y 
posteriormente, los sistemas para el control escolar. 

El inicio del procesamiento de datos en la U.N.A.M. 
es en 1958, fecha en que se adquiere una computadora IBH-
650, siendo la primera instalada en una universidad en 
América Latina. Su finalidad se asign6 al desarrollo de 
proyectos de· investigación en las ramas de Ingenier1a, 
Matemlticas, Física, Economía y Administraci6n de 
empresas. 

Paralelamente a este evento se creaba en ese entonces 
el Centro de Cálculo Electrónico, cuyo principal objetivo 
era implantar y promover el uso de la computadora en apoyo 
a la investigaci6n y la docencia. 

En el afio de 1961 se implanta el examen de admisión 
pRra aspirantes a ¡>rimer ingreso al nivel profesional en 
la U.N.A.~.. contando con el apoyo de sistemas 
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automatizados. Tac:bi~ti 
para el ingreso d la 
1963. 

se aplicn el miS!IlO 
Escuela :lacional 

lipa Lic extlcl....: .lCS 

Preparutor.ia en 

Fue J1nstn l0G5 cua11do se instala ln primera 
computndora con lo (indli;lnd de atender los requerimientos 
de los sistemas de cor1trol cscolnr y los admir1istrL1tivos. 
Un afio despu~s, se ;iona en funcionamiento un segundo 
equipo de c6mµuto en el Depurtanento de Sistemas del 
Patronato Universitario con la idea de desarrollar los 
sistemas de n6mina y contabilidad en la U,ll.A.:~. 

En 1967 se eren la Direcci6n General de 
Sistematización de Uatos. q11e entre sus funciones b~sicas 
está la de intcgrnr todos los sistemas computarizados de 
apoyo a la administraci611 universitaria, y entre ellos el 
de control escolar. Dos a5os Jespu~s, se i11tegra en el 
Centro de Cálculo Electrónico una infrAe~tr11~t:nrq ri".' 
pcr~c~~l ~~~¡Cd~u al cscudio de aplicnciones relacionadas 
con la computaci6n; de ali! se derivan proyectos para la 
reestructuración del uso de la computnción en aplicnciones 
de tipo ud~inistr3tivo que ~otivarOfl la crcaci6n del 
Centro de Investigaci6n en ~!atemáticns Aplicadas, Sistemas 
y Servicios (CIHASS). Dentro de sus funciones esta la 
investigaci6n en los <lisciplinus mencionadas, ln del 
procesamiento de datos para toda lu universidad y la 
prestación de servicios de desarrollo e implantación de 
sistemas a las dependencias de la U.N.A.M. 

En 1971, el CIHASS se encarga de <lisefiar y 
desarrollur el "Sistema Automatizado de Registro y Control 
Escolar" (SAHCE). En 1976, como resultado del continuo 
crecimiento de las aplicaciones académico-administrativas, 
y en pnrticulnr las tlc la ad~inibtcución escolar, el 
Centro de Servicios de Cómputo (CSC) y la Coordinación de 
la Administración Escolar (CAE) acuerdan desconcentrar la 
responsabilidad de la operación de los sistemas escolares, 
evitando así triangulaciones innecesarias que hacían menos 
expedito el manejo de la informaci6n. Quedando el ese como 
responsable Únicamente de proporcionar el tiempo de 
máquina necesario y los servicios asociados a él, tales 
como asesoria, operación, etc., garantizando el buen 
funcionamiento de los equipos; la CAE, a se vez, queda 
como la única responsable del manejo y control de todo el 
proceso administrativo escolar de la U.H.A.M. 

Una de las primeras tareas a la que se aboc6 la 
Subdirecci6n Técnica de la CAE fue la de reconstruir los 
archivos de historias académicas del Colegio de Ciencias y 
Humanidades y de crear el Departamento de Kardex 
Electr6nico. 

En 1973, se inici3 una serie de cambios estructurales 
en los sistemas de registra y control escolar, que 
consisten en el desarrollo de nuevos programas y 
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procedimientos administrativos-escolares que permitan 
capturar la informaci6n con mayor seguriclud, confiabilidad 
y rapidez. Es cuando surge ln utilización de la lectura 
6ptica aplic6ndola en las actas de examen, en lns 
solicitudes de reinscripcl6n en lus solicitudes de 
examen extrnordi[1ario. 

En 1981 se inicia el diseño 
Computarizado de Administraci6n Escolar'1 

aparte de contemplar los ~cqucrimicntos 

del ''Sistema 
(SISCAE), que 

vigentes, debe 

prever las 
estructurado 
control. 

necesidades 
que permitn 

futuras a través de un sistema 
flexibilidad, confiabilidad y 

Es así que en 1982 se concluye ln progrnmaci6n del 
nuevo sistema de los historias ncadémicns, y al año 
si~1ti~nt~ ~e rep~~1AzA el s'tbsistema de profesores por uno 
nuevo y se implementa el subsisteoa de exalumnos. 

A partir de entonces, se ha venido cambiando cada uuo 
de los programan de tol monera que no se resientan los 
servicios que se prestan a las diversos planteles. Pnra 
ello, se realiza en paralelo el nuevo sistema, 
sustituyendo nl anterio& uno vez que se cumplen todos los 
requerimientos4 P.ste fue el caso del subsistema de 
reinscripciones que se muestra en el presente trabajo. 

I.l.B) El desarrollo del sistema administrativo escolar en 
la U.N.A.H. 

Paralelamente al desarrollo computncional, dentro de 
lo universidttd se íu~ro1a 1110Ji(icun<lo las estructuras 
administrativas en áreas como la del registro y control de 

/ alumnos, la contabilidad, la emisi6n de los cheques para 
el pago de profesores y trabajadores universitarios, etc. 

En el año de 1933 fue creado el Departamento Escolar 
con el objeto de atender los asuntos relacionados entre 
los alumnos y lu administración, tales como su 
inscripc16n, el registro de calificaciones, ln expedición 
de certificados, etc. 

Años más tarde, en 1962, 
la Administraci6n Escolar 
siguientes: 

las funciones principales de 
se podían resumir en las 

* Observar y aplicar las normas y politices aprobadas 
por el 11. Consejo Universitario, así como los 
acuerdos dictados por el Rector y demás autoridades 
con relación a la inscripción de los alumnos y el 
control de sus estudios. 

* Realizar la inscripci6n mismo de los nlurnnos de 
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primer 
alumnos 

ingreso y efectuar ln 
ya inscritos. 

reinscripción de los 

* Expedir las actas y boletas de examen, 
historial ucad&rnica. 

así como el 

* Realizar la revali<laci6n de estudios de los alumnos 
provenientes de otras instituciones educativas. 

* Procesar en el Departamento Central de Máquinas las 
estadÍ&Licas escolares, listas de alumnos, boletas 
de calificaciones, etc. 

* Expedir documentos certificados relacionados con la 
revisi6n de estudios realizados por el alumno, su 
certificado de estudio, los tltulos profesionales, 
etc. 

Para llcw~r _ =~L~ l~~ fi1~ci~nPq mPncioondas, la 
Direcci6n General de Servicios Escolares contaba con unn 
estructura organizativn co~puesta por secciones escolares 
en cada plantel y varios departamentos: de control 
escolar, de coordinnción de estudios, de atlmisión y 
credenciales 

En el afio de 1965 se cre6 la Oficina de Selecci6n de 
Alumnos, teniendo a su careo la elaboraci6n de los 
exámenes de admisi6n u nivel profesional y preparatoria. 
Dos años más tarde, en 1967, debido a la naturaleza misma 
de las funciones que tenia a su cargo se efectuaron 
algunos cambios estructurales dividiéndola en 
departamentos y oficinas. 

Posteriormente, durante 1969-1970, ante la necesidad 
de crear nuevas unidades, se hacen modificacion~s en la 
organizaci6n, agrupándose las principales funciones de la 
Direcci6n General de Servicios Escolares de la siguiente 
manera: 

* Vigilar el cumplimiento de los estatutos, 
reglamentos, acuerdos y procedimientos relacionados 
con los trámites escolares. 

* Integrar y mantener actualizado el archivo general 
del registro escolar de los alumnos. 

* Recibir, transmitir y registrar 
documentación proveniente rle 
Facultades. 

en los archivos 
las Escuelas 

la 
y 

* Coordinar con las Divisiones de Estudios Superiores 
de las Facultades y Escuelas, lR determinaci6n de 
criterios de admisi6n y de co11trol escolar a los 
estudiantes. 



Registrar 
estudio 

y controlar 
presentad os 

los planes y 
¡JO r el 

progrctmas dc 
H. Consejo 

Univ~rsi tl!r i.o, 
asignaturas de 

ólSÍ como crenr claves n lnn 
nucvu crc:=aciÓn~ 

Para el cumplimic:1to de sus funcione~, la Dirección 
General de Servicios Escolare~ se estructuró de 
siguiente forma: 

Consejo de la Administruci6n Escolar 

Subdirecci6n Ciclo Preporotorio 

Deparc3mcntu de Co11tro1 Sscolnr 
Oficina de ~cvisibn <le Estudios 
Oficina de Seccione:; Escolares 

Subdirección Técni~~ 

Departamento de: 
Cot1trol de Informaci6n 
Inserí pelones 
Registro 
Ex~mcncs ?rofcsionalcs 

Oficina:.; <le: 
Registro y Planes tle Estudio 
Control de PrograQaS 
Revisiones 
Registro cic Inscripciones 
Exl1menes 
Reinscripción y cambias 
Ex~me11eB Prof esionalcs 
~xpedicibn de citulos 

Subdirección de Estudios Superiores 

Oficina de Admisión 
Oficina de Control Escolor 

la 

Durante el 3fio de 1971, raientrus se desarrollaba 
SARCE, la estructura administrativa de la Dirección 
General de Servicios Escolares se transformó, por acuerdo 
del Rector, en lu Coortlinaci6n de la Administraci6n 
Escolar el 10 de diciembre de 1971, y que hasta ln fecha, 
año de 1987, sigue funcionando como tul. 

Ln Coor<linaci6n dlvicli6 su as,¡ue.na lnbornl ~n 
unidades de trabajo: 

Unidad de Actualización de Registro 
Unidad de Registro escolar 

cinco 

Unidad de Recepción y ¿xperlici6n de Documentos 
- Unidad <le 2e3istros de Planes Je Estu<lio 

Unidad de Estudios Superiores 
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Tambi6n se cre~ron las Secretarias de 
Escolares que ~irv·~n de enlace co~ lo~ 
estableciendo de c3t 1 r.i.Jnern 11n8. comun1cacion 

Servicios 
planteles, 
pcrr.10.nentc 

entre los ¡->lantclcs, la CA~ y el CI:L\SS. 

Coordinaci6n tle la ~dMinistracibn Escol~r 

En au estrucLura actual, la Coordinación 
Administración Escolar depende de la Secretaría 
(fig. I.1), y está constituida por 

de la 
General 

Schiircccibn T6cnica 
Subdirccci6n de Uisefio y Desarrollo de Nuevos 
Proyectos (SDDNP). 

- Subdirecci6n de Ccrtifi~aci~n de i~atudios 
- l~a Unidad de Registro de ?ln~~= ~~ G~Cudio 

La Goordinaci6n ciet10 como objetivo fundnnentnl 
proporcionar atancibn e informaci6n a la comunidad 
un~vcrsitaria y n las dcpcndencins estatales y federales 
en materia de primer in~reso y registro y control eBcolar 
de la U.N.A.H., bas6ndose para ello, en el marco jurídico 
de la propia institución. 

Sus principales funciones son: 

Coordinar las actividades de administración escolar 

- Mantener comunicoci6n permanente con las 
autoridades de los planteles a fin de mejorar los 
servicios por medio de un asesoramiento sobre los 
trá~ites escolares. 

Llevar el registro de los planes y programas de 
estudio aprobados por el H. Consejo Universitario. 

Conferir la 
alumnos de 
Regl 

inscripción y 
acuerdo a lo 

reinscripción n 
escablccido en 

loa 
el 

Coordinar y participar en 
relacionadas con el ingreso en la 

las actividades 
U.N.A.1·1. 

Tramitar los exAnencs profesionales. 

Expedir los titules, certificados y constancias que 
otor~a la institución. 

Registrar ante la Dirección General de Profesiones 
los títulos que sean expedidos por la U.N.A.M. 

Para llevar a cabo estas funciones, lu CAE utiliza 
diferentes medios, tales co~o: la computación, la 
estadística, la administraci611 de recursos hunanoH. 
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materiales y tecnol~gicos, etc. 
metódicam~ntc co.adv::vau il ;.1na 
desarrollo de la i11s~~tL1cl6rt. 

lstos :~e<lios orgnnizndos 
adccu3rla plnneaci6n y 

SUBDIRECCION TEC~ICA 

La Subdirecci6n T6cnica tiene como objetivo 
fundamental el proporcionar el servicio de procesamiento 
de informaci6n administrativo-escolar a los planteles que 
así lo requieran. 

Sus funciones principales son: 

Planear, 
controlar 
y Control 
Académicas 

organizar, dirigir, 
las activid~des de 
Escolar, y de lu 

y Microfilmaci6n. 

evaluar, supervisar y 
la Unidad de ecgistrc 
Unidad de Historias 

PrügCü~'~' ltt~ i1cciviuaues de ln 
T&cnica e informar soLrc las a1s~as al 
de la acl~inistr~ctón escolar. 

Subdirección 
coorc!inador 

Programar en coordinación con los planteles los 
servicios relacionados con las actividades 
adn1inistrativo-cscolar en cadu periodo lectivo. 

Recibir, re~istrar, procesar y emitir los 
documentos y In informuci6n sobre la reinscripci6n, 
inscripci611, exAn1cncs y cnlificacio¡1es procedentes 
de las dependencias docentes de la ü.11 .,\.H. 

- Coadyuvar en 
administrativos 
docunientnción 
competencia .. 

lu clnhoraci6n de munualcs 
poro el manejo y control de la 

e inforcnción dQl áreo de su 

Planear, analizar, evaluar y llar mantc11lrnie11to a 
los sistemas coaputnrizados del ílcgistro y Control 
Escolar e Historias Académicas. 

Resguardar la información de 
magnéticos relativos al registro 
historial acad~mico. 

los archivos 
escolar y al 

Actualmente la Subdirección Técnica está inte3rada 
por dos unidades: 

Unidad de Registro y Control Escolar: es la 
responsable de la reinscripción de los alumnos en 
el sistema computarizado, tema que aborda el 
presente trabajo. 

Unidad de Ilistorlas Acad6aicns y ~;icrufil1a¿?ci6n 
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La Unidad de Registro y Control Escolar en la U.U.A.~. 
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I.2 Seccsidad d~1 sistc~~ ~o~p11tnrtzad0 

Aunque el procesamiento Je datos en la U.N.A.~I. se 
inicia en 1958, no fue sino hustn el aHo da 1972 cuando se 
automatizan algunos procetli111icntos de la administraci6n 
escolar, y a partir de entonces los sistemas 
computarizados han sido din&micaaente transformados para 
atender las necesidades tanto de demanda como de 
adecuación a las políticas rectoras y de la legislacl6n 
vigente. 

Actualmente lu 
Facultades y Colegios 

U.N.A.M. cuenta con 85 Escuelas, 
dintribuitlos en tres niveles: 

-ilivel Ilachillerato: 

-Nivel Licenciatura: 

-Nivel Posgrado: 

5 

9 

30 
18 

4 
18 

Colccios de Ciencias 
llumanidades 
Escuelas Preparatorias 

Escuelas 
Facultades 

Escuelas 
Facultades 

y 

Formando todo lo anterior un volumen aproximado para 
el aHo de 1986 de 

Alumnos registrados 
Alumnos activos 
Alumnos-Materia al ano 
Calificaciones registradas 
Asignaturas 
Grupos por semestre 

382,680 
238,300 

3'200,000 
27'500,000 

16,467 
45,035 

Además, anualmente la 
incrementando aproximadaaente 

población estudiantil 
~n 30,COO alumnos. 

se va 

Teniendo en cuenta los vo16menes de informaci6n que 
se requieren manejar, asi como las necesidades en cuanto 
rapidez y confiabilidad, se hace imprescindible el uso de 
la computadora. 

En los procesos admi~istrntjvos, los sistemas 
computarizados juegan un papel muy relevante por su 
eficacia y eficiencia en el manejo de información, 
teniendo en cuenta los constantes cambios a que es 
sometido un sistema para actualizarlo. El Control Escolar 
es de los siste1ílas 1ncnos pasivos, pues nunco hay períodos 
de inactividad; en la universidad siempre hay actividad, y 
entre los periodos escolares se prepara la estructura 
administrativa para ellos. 



Para llevar a cabo sus actividades COAputarizadas lo 
Coordina~ión de ln Administración Escolar cuenta co~ el 
servicio proporcionado por la Jirección de Cómputo para la 
Administración Académica. 

La Dirección le facilita el uso del equipo Durroughs 
6800 en una de sus instalaciones. La computadota cuenta 
con un procesador central, manteniendo en linea siete 
unidades de disco removible con una capacidsad de más de 
mil millones de caracteres. Tiene, addemós, seis unidades 
para utilizar cintas magnéticas. La CA~ utiliza doce 
terminales de las 114 posibles de asi3nar al sistema. 
Cuatro de estas terminales son microcomputodoras B-20, las 
cunles pueden trabaj~~ indepcndicntc3 de la B-6800. 

Se Cl?en~~ ~~e~:~ ~u!i la pos~bilidad de utilizar dos 
minicomputadoras HP-1000, asociadas a dos lectoras Ópticas 
de marcas reflectivas. Ocupa, ~or último, los servicios de 
perforación y microfilmación (el capitulo TII muestra 
detalladamente los recursos con ~tra se cuenta). 

I.3 La reinscripción dentro del Sistema de Control Escolar 

La Coordinación de la Adrainistraclón Escolar, al ser 
la encargada de aplicar las políticas Je re8istro y 
control escolor, necesito siempre tomar en cuenta las 
disposiciones del H. Consejo Universitario pura mantener 
en sus actividades todo el morco le3ol. 

La CAE, mediante la Subdirecci6n Técnica, lleva a 
cabo diversos actividades computarizados, entre las que 
cabe destacar el "Sistema de Control Escolar", así como el 
"Sistema de Historias Académicas". A continuación se 
presento una breve descripción de la información con que 
cuenta el "Sistema de Registro y Control Escolar". dejando 
algunas precisiones para los capítulos III y IV. 

El control escolar se realiza a partir de que los 
alumnos ya han sido inscritos en la U.N.A.N. por primera 
vez, se realiza durante todo el tiempo en que el alumno 
cursa su formación acadénica. Y termina una vez que el 
alumno concluye sus estudios, pasando a formar parte de 
exalumnos. 

En el tiempo en que el alumno cursa sus estudios, hay 
una serie Je movimientos acad~micos qt1c realiza y que es 
necesario registrarlos, tales como el darse de alta o de 
baja en alguno asignatura, calificarlo, modificarle o 
actualizarle alguna información, etc. Para ello, es 
necesario contar con toda la información sobre alumnos, 
grupos, asignaturas, carreras, planteles, etc. Secún los 
tipos de informaci6n, se tienen diversos subsintemas: 
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- Alumnos: 

Este subsisteua contiene la informaci6n sobre 
los alumnos inscritos en la U.N.A.M. Corno se indica 
anteriormente, la poblaci6n estudiantil activa es superior 
a los 280,000 alumnos, siendo 6stos los que realizan 
rcinscripciones normalmente. Todos ellos se encuentran 
registrados con sus datos generalc3. Adicionalmente se 
encuentran registrados en 1os sisterans coinputarizatlos una 
población inactiva de aproximadamente de 400,000 y más de 
300,000 exalumnos. Con ello se mantienen registrados más 
de un millón de personas. 

Profesores: 

Al igual que los alumnos, se tienen registrados todos 
los profesores que imparten asignaturas en la universidad, 
con sus datos generales. Se manejan con el mismo criterio 
que con los alumnos, pero en vez de considerar que tienen 
asig11aLUCüti ~u~~utiJu, ~un a~lgi1u~~c~~ li~~~r~l~~¡~. • ~
vez, cada profesor tiene asignados diferentes grupos de 
una asignaturas o varias. 

Planteles: 

Cada plantel se encuentra rcgistrotlo con sus 
datos generales, tales como el número de asignaturas que 
se imparte, la cantidad de alumnos inscritos y si están 
activos o no, la cantidad de alumnos de otro plantel que 
están reinscritos en él, etc. Se cuenta con 49 planteles 
para profesional, nueve preparatorias y 5 colegios de 
ciencias y humanidudes (Cfr. cap.V, anexo D.l). 

Carreras: 

Para los estudios correspondientes al nivel 
profes~onal, se tienen regiatrodns lns carreras q\te 
imparte, totalizando la cantidad de 155 carreras. Estás 
contienen diversas características como el número de 
créditos necesarios para cumplir con ella, y cuantos de 
ellos son optativos y cuantos oblicatorios. Para los 
estudios correspondientes al nivel medio superior, se 
tienen en lugar de las carreras el tipo de plan de 
estudios: tres años para la preparatoria y seis semestres 
para los colegios de ciencias y humanidades. 

-Asignaturas: 

Se cuenta con más de 12,300 asi~naturas 
registradas (afto de 1986). Entre ellas hay de todo tipo: 
teóricas, pr6cticas. clínicas o experimentales; en cuento 
a su duraci6n pueden ser mensuales, bi1:1estrales, 
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semestrales o anual¿:¡, etc. 
tiene registrada el nGmcro da 

.\ su vez, cada 
Grupos asignados. 

asignatura 

Grupos: 

Semestralmente se ofrecen clases eJ1 

aproximadamente 45,000 grupos en los niveles medio
superior y superior. A coda grupo puedo estar asignado uno 
o dos profesores. Los grupos pueden ser de ordinario o de 
extraordinario, pudiendo contar con un límite de alumnos 
por aceptar; tanbién se contabiliza el nú~ero de alu~nos 
reinscritos que son de otro plantel. 

El proceso de reinscripci6n: 

Antes de ii1iciar el periodo de clases en la U.t:.A.~i., 
lOS planteles reportan 3 la C.1\ .P.,. los di ferPOteR ~r11!'n~ n 
iin de que sean registrados para el curso por iniciar. Las 
asignaturas que se imparten no son reportadns n la URCE 
por los planteles sino por la Unidad de RegiBtro de Planes 
de Estudio (tambi&n dependiente de la C.A.E.). El plantel 
reporta por su parte a los profesores asignados a impartir 
las diversas asignaturas-grupo .. 

Existen varios necnnisr.Ios .:ie<liaui.:e los cuales los 
alumnos pueden realizar el trámite de su rcinscripción, 
siendo el mós común utilizar hojas para lectura Óptica. En 
dichas formas los alumnos anotan las claves de las 
asignaturas y grupos en que desean estnr reinscritos. Con 
ello se responsabiliza al alumno de la información 
solicitada, obteniendo además una gran agilidad y 
confiabilidad en el sistema. 

Ya obtenida la información, se procede a ejecutar el 
Sistema de Reinscripciones, produci&ndose despu&s algunos 
diagnósticos que permiten contemplar los resu¡caclos y 
remitirlos a los diversos planteles. Este es el proceso 
del que se trato en el presente trabajo. 

Posteriormente existe un periodo en que se puede 
modificar la reinscripci6n, ajustando las disconformidades 
que se encuentran. 

Una vez que se tiene rcgistruda 
definitiva, lo URCE genera una serie de 
los que se cuenta: 

la reinscripción 
reportes , entre 

Listas de asistencia: donde se muestro cado 
asi3natura-grupo con la rclnción de alumnos 
ordenada alfablticamente, siendo de oran utilidad 
al profesor ~e la asignatura. 

3egistro Je Asignaturas: es uno for1~n que presenta 
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por cada nlur.l.no las asign._\tt!ras •tUe cursa en el 
periodo eHcolar nctual. De utilidad para el alumno 
a fin rle conprob;1nte de h~ber realizado con 
correci6n RU reinscripci6n. 

Actas de exanen: Son si~ilarcs a los listas de 
asistencia, pero con posiciones especificas para 
asentar una cAlificaci6n. Dicha hoja se entrega al 
profesor para que califique al alumno, y la 
devuelva, a fin de ser leída 6pticnmente por la 
computadora y registrar, así, la infor~aciónp Este 
documento tiene validez oficial. 

Paralelamente se Clienta co11 dos documentos 
adicionales que ayudan a oficializar la reinscripción: las 
''actas adicionales'1 emitidas para aquellos alumnos que por 
alguna razón no aparecieron Qn lns actns norm~les y que 
dtiL~r, c.::;!:..:i:- :!"'o:-r1i ~trAdos; v l.as "actos de rectificación" 
que permiten ;1 profesor Cambiar i<:.t c...,,l...:...::l.c~::!.6:-; <lr:- un 
alumno en caso de nl~ún error. 

Cabe hacer notar que muchos planteles de ln U.ll.A.1-1. 
utilizan diferentes mecanismos de reinscripcion, por 
ejemplo, la ''re inscripción por bloque'' en que un mismo 
grupo de aluranos son rcinscritos en el si~uicntc ciclo 
escolar sin que la soliciten; o bi0:1 ln reinacripci6n 
basada en dar prioridud a los nlucnos con mejor 
rendimiento; o el aceptar la informaci6n por hojas 
ópticas, tarjetas perforadas o en disco magnético, cte. 
La URCE tiene que hacer frente a estas modalidades para 
aceptar esta diversidad de ~étodos, u~i como mantener un 
sistema uniforme para todos 1os servicioG sin caer en una 
multiplicidad de sistemas para cada necesidad. 
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C A P I T U L O I I 

INTRODUCCTO~ A LA T~GEUIERIA DE SOFTWARE 

Evoluci6n en los sintemas <le c6mputo 

En la breve historia de las com1111tadorns electrbnicas 
digitales, se podria decir que las décadas de 1950 y 1960 
fueron dedicadas al hardware. Ln d~cad¡1 de 1970 fue un 
periodo de transición y de reconocimiento del software. 
Ahora, l~ década de 1980 corresponde al software. 

Durante la d~cadA pasada se vivi6 una serie de 
problemas que en su conjunto se les denomin6 ''la crisis 
del software''. El costo del software lleg6 a ser el 
elemento m6s cnro en un sistema conputnrizado. Los 
proyectos ernn formulados pero rnramente llevados a su 
tf!';in.., r:n ~ ~ ~")!'":'.':..., ~:"' .... '!°!. ~":'.... :-''"'- ~ n;"I:-" r•·~r''"'!1rli'1,,~ !') 

e 
termind,ios de prisa, lo que acarreAba dificultades 
mayores al momento de corregirlos. El responsable del· 
desarrollo del proyecto de software utiliz~bn como guía y 
control Únicamente los procesos y datos históricos que iba 
acumulando. 

Ante cstn crisis, un conjunto de técnicas llamadas en 
su total id ad 11 In gen ier la de Software'' (Software 
Engineering), fueron desnrrollns como respuesta. Estas 
t6cnicas tratan al software como un producto ingc11icril el_. 
cual requiere de planeaci6n, nn6lisis, disefio, 
implemcntacibn, pruebas y mantenimiento. 

A un nivel jcrhrquico mayor uún, surge la ingeniería 
en sistemas computacionales la cunl está compuesta de dos 
grandes ramas: la ingenieria de software y ln ingenieria 
de hardware. Cada uno de estas disciplinas representan un 
intento de poner orden y pcrfeccionaciento al desarrollo 
de sistemas computacionales. 

Por un lado, las t6cnicus de ingeniería para el 
hardware de las computadoras ha sido desarrollada mediante 
diseijos electr6nicos y ha alcanzado, en poco m&s de tres 
décadas, un estado de madurez tal que su confiabilidad es 
muy alta. Sus métodos están bien establecidos y va 
logrando un desarrollo ascendente satisfactorio. 

Pero por otro lado, desafortunadan1cnte, respecto al 
software el camino ha sido dificil. En t1n sistema de 
c6mputo, el software se l1a constituido en el elemento m&s 
difiéil de planear, siendo complicada la estimación que se 
tiene respecto al tiempo y costo, así como de su plena 
confiabilidad. Sin embargo, la demanda del sof~ware no ha 
disminuido, sino todo lo contr2rio 1 sigue creciendo en 
n6mero, complejidad y aplicaciones. i1nrtin L. Shooman :1l 
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presenta en la ficurA 11.l la rclnc16n d~l costo respe~to 
al hardware y al so· ~~nre, obacrv~ndose un incremento 
co11siderable <le 6ste ~ltiu1t> res¡lecto al primero. 

Costo 

100 /; 

eo 

60 

4G 

20 N 

To t•~ l 

Relaci6n del costo para el hardware-software 
Figura II.l 

S6lo 6ltimamente han ganado accptuci6n las t6cnicas 
de la ingeniería de software, pues anteriormente la 
programación era vista como un arte, no existían ni era 
aplicado ning6n precedente ingenieril. Y ello ha 
favorecido a que dichas técnicas se desarrollen y 
perfeccionen con mayor rapidez. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL SOFTWARE 

El software es el elemento 16gico en t1n sistema 
computarizado. Es por ello que está intimamente 
relacionado con el pensar y la 16gica del hombre. La 
diferencia con el hardware, que es el elemento físico del 
sistema, es radicul nunque están sumamente relacionadas. 

Mientras que al fabricarse el hardware de una 
máquina, ésta se ajusta a las propiedades físicas de los 
elementos, y una vez conformada, los problemas que se 
presentan son de dcsg3ste. Para el software en cnn1bio, 
no hay fase Lle fabricación. Todos los costos están 
concentrados en su ¡1laneact6n, desarrollo y mantenimiento. 
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lina venta.):1 d 1..:- l ·;: .._1ft.•._tr·.: e~~ -;ut.: ne. sutrt! 11 desgastc' 1 

::or.:o el h~rdwnrc, ~1:i·.~rllc: eí.et:ti•1i...-!a<i: un algoritmo 
p11ejp fu11cionnr ~;!;,1 sic:~iirc:. ~:(1 ohstu11te, el softwar0 
re•] u e r ir .:Í de u ll e o n t: i ,¡~.to :n ;:in :: en in i en L n y ;1etuel1 i z :i e i ó n 
seg6n los rcc1ueri3ientoc !Jroµios c!cl !;isr.eraa. 

:~1 software 
diversas nre;.'ls: 

es posible de ~er tplicaclo a 1'1S 

- Siste¡;¡as: Lelccomunicuciones, compiladores. 
editores, sistemas opArativos, etc. 

- Control Sistemns de 
para control 

mcclici~n, monitoret) 
e11 t icmpo rt::.:ll, etc. 

- Científicas Astrono~iH, l"1sic.1 nuclenr, 
q 11 í mi e a .. ~~~!~6!~, 14ri"n 

?":late:::f:icas, etc. 

- Vari 0::1 Jue¿;os~ pntrón d: reconot:ir:iiento 
de voz o imi\~~nc~, cajas 
registradoras. etc. 

Estas aplicaciones demandan diversna habilidades 
para reconocer y solucion~r los proltlcmds. La 
implementnci6n de ln soluci6n a t¡1lcs probl~~tas puede ser 
abordada USFtndo un conjt1nto <le t6cnicas q11e son 
~ndependientes de su aplicaci6n. Escas t~cnicas forman ln 
base de todn metodnloci3 en ln inBenicr{o rlc software. 

Los 
son t r(~~: 

objetivos clave para la in~enic1íu de software 

1) Dcsnrrol.lnr una metodulc1ctn l>icn definida que 
guíe el desarrollo d~l software en st1s fases de 
plnneaci6n, desarrollo y mantenimiento. 

2) 

3) 

Establacer el conjunto da elementos que 
el sof twnrc y que docume11tnt1 y 1aucstran 
en el desarrollo d~l sist~¡11a. 

cornponen 
caJa paso 

Un conjunto de 
revisarlos .:1 

desarrollo del 

t6picos µred8cibles que pueden ser 
intcrv.q]os re~~11lare.s durante el 
software. 

,\ continuación se prcsentnrf:i.11 las tres [ases que 
intcrvi~nun un la n1etodologin sc:;uirln p<lr ln Inu~11lcrín JG 
Software a fln de alcanzar los objetivos eHpecilicados. 
Estas t.res tases (fig. II.2) son tratadAs por ~ogcr S. 
Pressman (2) al tratar sobre la Ingeniarla de Software y 
coincide con la mayorí11 <le los aut.orcs: que trnt~n gobrc 
ello, di.[irienüo sólo en cuanto i'.l la r10,;1encl.ntur<t o ~n 
peq uciia s carac:.:.. '....e r 1 s ti cas, pe ro e o 11.sr;r vn ndo e:-:-== ne i u l 1 .. B 11 t.~ 
los misn1os objetivcis. 
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P L A N E A C I O N 

U E S A R R O L L O 

H A N T E N I H I E N T O 

Fases en tocio ?ro~eno cie 
Figura 

la In~cni~riu Je Soft~~ru 
I I. 2 

I I. l FASE DE 1 1 L~;:EACION IJE UX SIST[~-:~. 

A trav6s de la 11istoria de lil hurnanirlud 
los proyectos, tanto grandes como ¡1et¡uefi0sr se 
l~ claridad con que se definieron las netas. 

el éxito de 
ha dcbitlo o 

Aunque hoy en día se reconoct-' ln im¡Jortancia de la 
µlaneaci6n, sin cmbar~o se comprende poco nc0rcn rl 11l 
proceso de plnneaci6n en sí ~ismo. ~n nl;unas ocaRioncs 
se pierde ~uchc1 tiempo en la plnne~ci6n, y ~n c~nbio, la 
i~plement~ci6n de lo soluci6n se hace en muy poco tiempo y 
con r.tenos recursos.. Si se ''sobrcplnnco'' un $Ístcmn, se 
puede dcjnr ir el ti~rnp0 oportuno ¡Jnr~ su implcmentacl6n, 
y por tanto, perrlcr la posibiliddd de ~::ita. Sin embnr~o, 
es mAs peligroso el subestimar la plannaci6n, sicnclo 6stn 
la causa principal tle que un proyecto no lle~ue n su 
t6rmino; por ejemplo, tina inexactitud en el costo o en el 
programa rle actividades si3nificnr6n graven problen1as 
durante la irnplcroentaci6n. 

La fase de plancaci611 de un siste1na es un proceso que 
consta de tres et1ipns: definicihn, plancRci6n J~l soft\1are 
y an6lisis d0 los re4t1erirai~11to~ (fi~. II.~). 

Las etapas osociadas a esta fase requieren de una 
combinaci6n, intuici6n, experiencia y tenacidn<l. Estos 
rasgos, sin embar30, ae debetl aco¡>lar n un conjunto de 
tareas sistera6ticas que per11ita D l¡1 1>lqne~cj611 ser 
condt1cida de 11n~ man~ra ca11trolad11. 
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ACTIVIDADES 

Etnpas en la fase de ?l3ne~ci6n de un 
sistenA 11tiliznndo ingeniería de software 

Fi;;ura II.3 

II.1.1 DEFINICIO~ JKL SISTE~A. 

El primer paso en lo fase de ploneaci6n de un sistema 
es su dcfinici6n. En este punto lo atenci6n es enfocada 
subre el sistema como a un todo. Para ello, y bajo el 
contexto del presente trabajo, se puede definir un sistema 
como una colecci6n de elementos que se relacionan de tal 
1adnera que per111itdn el cumplii11icnto de un objetivo 
concreto (fig. II.4 ). 

;.c::m:·no ~ 

ELE~ENTO ELEMENTO SALIDA 

~ EJ.E:·l!:::ITO / 

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados de 
tal r1anera que cun1i1lnn co11 un obj1Jtivo determinarlo. 

fi:;ur'I I [ ·'' 



La definici6n del sistenu precede u 1~ ingenicrÍ¡1 de 
software y de hard~arc, pues es a partir de ella que 
sur jcn las decisiones sobre l.1!> opcioncr: n tomar un estos 
dos car.ipos. 

Entre los 
definici6n están 

principales objetivos 
lo~;. siguientes: 

que persi3ut! la 

- Describir 
sistema. 

funciones, t11tcrfaccs y tareas tlel 

- Evaluar el concepto dcf inido para el sistema 
concreto y así poder estimar su factibilidad, su 
factor costo-beneficio, las necesidades requeridas, 
etc. 

Lo.locar cuoa tunc1Ón t!O su rt!apccLivu .iugar. ya suiJ 
en har<lware, software u otro elemento 
suplementario del sistema. 

- Establecer 
sistema. 

el costo y L1s rcstricci.ones del 

La definiclbn del sistemEt constituye el ft1n<lAmento 
para todas las subsiguientes tareas del desarrollo. En 
esta fase se requiere tanto de expertos en software como 
en hardware para visl11nbrar el alcance de la computadora 
con los objetivos propuestos. La definición de un sistema 
se caracteriza por cuatro pasos: 

a) Análisis. 
b) Estudio de factibtli~ad. 
c) Selecci6n y asi~nación de funciones. 
d) Especificación del sisteau nddiante un reporte. 

a) Análisis. 

Este primer paso est~ er1focodo a ln compre11si6n y 
justificación de la soluci6n propuesta. ~l análisis estó 
compuesto de varias tareas, en donde se definen: 

a.l) El objetivo a llevar a cabo 
a.2) El tiempo en que es posible llevarlo a cabo 
a.3) La relaci6n costo-beneficio del sistema 

Para llevar a cabo la comprensión del problema es 
necesario tener en cuenta diversos aspectos tales como los 
que se mencionan u continuaci6n, er1 tlondc cnJn ttno de 
ellos puede ir ucompaftado del respectivo análisis 
debidamente evaluado y documentado. 

- Un contacto directo y continuo con el us11urio a 
fin de contar con la informGción a partir de su 
fuente original. 
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Fljar los objetivos concretamente, no vagu1nente 1 

del sistema a desarrollar. Así como las razones 
que justifiquen su implementaci6n. 

Hacer un 
tomar de 
soluciones 

~st11<ij,, sobre el sistema 
61 sua conveniencias y 
a sus probler.las. 

viGente 
mejorar 

para 
las 

Definir la estr11ctura en que se 
~nformaci6n de entrada al sistema, 
requerimientos en su salida. 

encuentra la 
así como los 

Realizar unn investignción de campo, 
en buscar de orgnnizncioncs similares 
encontradi1 ante proble~as sirnilarcs. 

consistente 
lo solución 

Desarrollnr diversas alternativos paro la soluci6n 
del sistema a fin de seleccionar de entre ellas la 
6ptima. 

Tener plan~ada 
rcquerir.1ientos, 
ella. 

la 8igui.:~nte 
para cumplir 

fnsc, con 
ordenadamente 

sus 
con 

Presentar el estudio a niveles gerenciales y de 
usuario pura poder establecer que el sistema ha 
sido comprendido adecuadamente. 

b) Estudio de factibilidad. 

Cualquier proyecto, siempre y cuando no fuera 
ficticio, podría ser llevado a cabo si se dispusiera de 
recursos y de tiempo ilimitados. Sin embargo, 
desafortunadamente un sistema computarizado normalmente 
no cuenta con grandes recursos y se tiene el tiempo 
encim11. 

Para saber la posibilidad que tiene el proyecto se 
procede a una estudio sobre su factibilidad, abarcando 
tres áreas principales: 

b.l) Factibilidad econ6mica: 

Consiste en una evaluaci6n sobre el costo del 
sistema (dinero, esfuerzo, tiempo, etc) frente al 
beneficio que rinde. Su estudio ofrece la 
infor1naci6n más importante para visualizar la 
factibilidad. El análisis costo-beneficio involucra 
criterios que variarán de acuerdo al sistema, sin 
embargo, la mayoría de los sistemas, en 
procesamiento de datos, tienen como objetivo 
principal mejorar ln inío1·!nnci6n en cuanto a 
calidad, c11ntlrlad, confiabilidad, optimizaci6n de 
tiempo y en organización. 
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b.2) 

b.3) 

FactibiliJa( ticnico: 

Esta ÜrL::1 efcCL!ta el estu<lio sobre las 
restricciones, funcio11ill>il1<lad v ~1edios tbcnicos 
que afcct~ln ~ la consecuci6~ Je) sistema. 
Normalmente a esta área se le asocian dos 
restriccio11c~ !>ri11cipal~s: los recursos disponibles 
(sean <le hartl·..;are o softwnrc) y la tecnología 
dt;sarrollorla llasta el r.1omcnt:o (que sea lo 
su[icientcmcnte ~vanznda para que puc<ln cu1nplir con 
las necesidades requeridas. 

Se determinn el sistcm:1 •1 r- :!...:rdo con las normas 
legales que rijan el área ;..l ,i·, ... ~ 3~ ~Jt.o:le. 
Aparte di'? consultur lo:.:; -·,,¡¡t .. 1-~.:; -¿upccificos, 
existen varias lecturas al r~·:~_,0cto covcnicntes de 
consultar er1 caso de ncccsit~url1 (¿). 

Hay ocasiones ch 'iui..; ._...._ _;..;.~:;,..:_~~:::!'...:!t.h '"""."'~",',r .... irn eR 
o b vi n , o 1 as tl 1 te I a a ti vas té en i e fi s son :-:1 .í n in as , o no ha y 
una rclaci6n que involucre uspectos lc¿alcs, por lo <¡ue en 
este estudio se pueden onitir o reducir en las 
restricciones. 

e) Selecci6n y nsignacibn de funciones. 

Una vez que han sido cumplidos los objetivos 
asociados a la tarea del an61.isis, se consideran las 
diversas nltcrnativas, seleccionando lno que cumplen <le la 
mejor manera con los requisitos 9olicit11Jos. 

Para dicha selccci6n, unu (l~ las diferentes 
alternativas es tomar en cuenta los criteri.os de la 
organiznci6n en q,,~ se lleva n cal10 el proyecto, asi como 
el balance entre las ventnjns y desventajas que oirece 
cada una <le las alternativas. En lR mayoria de los 
sistemas el costo es uno de los factore~ decisivos. sin 
embargo, tambi~n son importantes otros fnctores como el 
n6mero de sistemas que se van ~ prodt1cir 1 el grado de 
dec~si6n humana que sea necesaria tomar ante ciertos 
casos, la estandarizacibn de las inter[aces en los 

' 
subsistei!1as, 1~ adaptabilidad del sistema al ambiente en 
que se ejecute, etc. Cabe decir que ninguno de los 
criterios seftalados ha de ser considerado aisladamente, 
pues ser6 a partir de una consi<lcraci6n en conjunto como 
se llegue a la mejor rlecisi6n. 

Después, cada 
características de 
varios elementos del 

funci6n del sisteran 
sus interfaces se asignnn 
sistema. 
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d) Especificación del sistemn. 

El 61tirao paso en ln <lefinicibn de un sisten1A 
consiste en docunentar los estuc!ios hechos hastn el 
momento. Ser6 el primer diagn6Btico que ~e entrene y para 
ello se especificarb cada paso. Se puede tomar co~o :narco 
de referencia el for~ato recomendado por Pressman (2,p.53) 
y que a continuaci6n se presenta: 

ESPECIFICACION DEL SISTEMA 

1.0 lntroducci6n. 
La sección introductoria dcscrib~ los 

objetivos del sistema y las condiciones en que opera 
el sistema. Esta secci6n tambi~tl contiene de forma 
breve un resumen qu~ esp~cif ico el alcance del 
p!""!Jj'':"<::t".:'.', ~'~ f~rt:~ h11 i ñ:-i<l. ~" justificación, los 
recursos requeridos y un panorama general sobre el 
costo y el programa de actividades. 

2.0 Descripción funcionnl. 
Se describe cada 

sistema, incluyendo: la 
salida, las tareas a ser 
mostrar un diagramo de st1 

un3 tic las funciones del 
información de entrada y 

ejecutadas. Es conveniente 
descripción. 

3.0 Asignación de funciones. 
Cada funci6n descrito en la sección 2.0 es 

asignada como una parte en el sistema total. Los 
elementos de hardware y de software son descritos 
por separado, así coillo la informaci6n de la base de 
datos o paquetes utilizados. 

4.0 Restricciones. 
Las restricc~ones t&cnicas y adminis~rativas 

que pueden afectar al sistema se describen en esta 
secci6n, la cual debe ser revisada cuidadosamente 
pnra asegurar su correcta irnplementaci6n. 

5.0 CosLo. 
Aunque en esta etapa todavía no es posible la 

determinación precisa del costo del sistema, es 
necesario una estimaci'on previa para considerar 
su factibilidatl. 

6.0 Plan de actividades. 
Al igual que con el costo, el plan de 

activida<les no es posiLl~ rjeter:11inurlo con 
precisibn, sin embargo, ya se puede tcn~r co1ao 
informaci6n precisa el inicio y el fin de Astas. 

La definici6n del sistema es el resultado de la 
con1unicaci6n que han teni<lo el i1suario y el itlguniaro de 
software; óste dcl>erá saber llU~ preguntas íor;nulnr, n fin 
saber las nccesid11des esenciales por imple~cntar. 
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II.1.2 PLA~EACION DEL SOFT~ARE. 

La sc¡undu etapa en la (ase de le µlaneaci6n del 
sistema es la pluncaci6n Jel software (software plaitning), 
como se indic6 en II.l (fig. II.3.). Cl objetivo de la 
planeaci6n del sof twuru es proveer un inarco de referencia 
que sirva <le guía par u poder l1acer una estimaci6n 
razonable de recursos, costos y pla11 de actividades. Para 
cumplir con dic!10 objetivo se del>c tcr1er comprendido 
completamente el alcance del software, así como tener 
definidos los recursos requerjdos para satisfacer este 
alcance. Para esta fase deben de (1ucdar resueltas tres 
cu~stiones: 

la) La cantidad de tiempo y esfuerzo que e~ 
dedicar a la planenci6n. 

conveniente 

Aunque es difícil establecer un~ gula comón, si se 
contempla en st1 conjunto toda la ingeniería de softwArP, 
se puede d ec: i r 4111('> -:r. ': é :-::~.:. :~.:.._. .scnt:rd.1 es represen ta de un 
10 Z a un 20 : del total de tiem~o y trabajo dedicado ol 
proyecto, 

El tomano del software y su complejidad, el área de 
aplicación, sus resultados finales, las obligaciones 
contraídas respecto a su inicio y ter:ninaci611, son s6lo 
algunas ele las muchas variables que afcct.:in .u.1 porcentuje 
dedicado a esta etapa. 

2a) Persona que le corr~sponde J1ac~r la planeaci6n. 

La persona dedicada a su desarrollo 
analista experimentado que tenga cualidades 
un grupo de personas, así como ~~her 
controlar las diferentes tareas asociallas a 

debe ser un 
parn dirigir a 

di.striOuir y 
la planeaci6n. 

El analista trabaja en conjunto con el gerente o 
director, con el departamento tócnico y con el usuario. 
Para grandes proyectos se puede formar un equipo de 
analistas que lleven a cabo cada uno de los pasos de la 
planeación. 

3a) Tener 
etapa. 

presente la dificultad en llevar a cabo esta 

En ocasiones la dificultad estriba en que una idea 
vaga debe ser concretada en un conjunto de elementos 
tangibles. En esta fase hay un diálogo en que se solicitan 
todas las necesidades del sistema, lo que puede provocar 
que aumente la posibilidad Je transmitir la información 
errbneamente, de malinterpretarla o <le omitirla, 
pudiéndose tener métodos de verificarla, 
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La plancaci6n del. software coi11bina dos 
la investigación y la estimación. 

her ra~i en t1,1:J: 

- La Investigación. 

Permite definir el alcance de los elementos del 
software que ser In utilizados en el sistema 
computarizado. La especificación del sistemn de la 
que se hab16 n11teriormente, sirve como guía, pues es 
donde se describe el límite de cada función. 

La Estimación. 

La cstimoci6n de recursos, costo y programas 
para el desarrollo del software requiere de 
experiencia, buena información y el valor de 
comprometerse a lo medido cuat1titt1tiva~er1te cuando 
con lo Único con que se cuenta, en ocasiones, son 
d..:a.t:v.s f;i..i.l:c...1.~'~üll.: <.:uc.J.l.i.L .... Li\.v::.. La i..::~t..imu.c.iúu ll._;vu un 
inherente riesgo, que estl en función la complejidad y 
tamafio del proyecto y del grado que se ha alcanzado en 
la definición, variabilidad y estructuración del 
siste:na. 

Ayudlndose 
del sof twarc se 

de estas dos herramientas, la planeaci6n 
puede dividir en cinco tareas prj.ncipales: 

A) La determiaaci6n del alcance del soft~arc. 

B) El establecimientv de los recursos necesarios. 

C) La determinación del costo del software. 

D) La planeación 
(Schedulle). 

dnl de activi<lades 

E) La realización de la documentación 
especificaciones del software. 

A) La determinción del alcance del software. 

sobre las 

Esta primera tarea describe el alcance del software 
de una manera entendiblc, nunca 01nbigÜamente, dirigido 

tanto a un nivel tlcnico como al udministrativo. Este 
alcance debe ser descrito limitativamente, es decir, 
considerando los datos cuantitativamente (por ejemplo, al 
n6mero de usuarios simultAueos) y explicitando las 
restricciones y limitaciones (por ejemplo, tnmafio de la 
memoria con que se cuenta, n6mero de impresoras, etc). 

El software interact6a con otros elementos del sistema 
computarizado y por ello debe considerar ln naturnleza y 
complejidad de cuda interface paro determinar cualquier 
ifecto sobre los recursos, el costo y el 1,rogruiia de 
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actividades desarrollado. 

GcnernlizanGo. el concepto de interface abaren cuatro 
6mbitos (ti,paa. 61): 

( l) El hardware que 
instrumentos que 
por el softwnra. 
los controladores 

ejecuta el software asi como los 
son controlados indirectamente 
Por ejemplo, los periféricos, 

en tiempo real 1 cte. 

(2) El software vigente que ya existe y debe ser 
incorporado al "nuevo" software desarrolléldo. 
Por ejer:tplo. rutinas <le base de tiittos, sistema 
opcrutivo o µt1quetes. 

(3) 

(4) 

Las personas 
de terminales 

que l1ucan uso Jcl software u 
y/u otro instruc;ento. 

Las operaciones o trabajos quo 
si3uen a los tareas del software. 

precerlen 

través 

o le 

Es en est~ taren donde se conte~1pl3 la confi~~iliriad 

del sistema. Varios autores han ¡>repuesto diferentes 
métodos parn medir la confiabilidad del software; por 
ejemplo, Sukert y Goel (4), Milis (5) o ~us3 (6). Sin 
embargo, se puede decir que 3Gr1 est&n en clcs~rrollo y no 
resultan tan precisas como las que hay para el hardware. 
No obstante la naturaleza general del software puede 
asumir consideraciones especiales para asegurar la 
confiabilidad. Por eje~plo, el ~oftware para ~1 sistema de 
conLrol de tr&fico abreo debe sor altun:cnLe confiable, 
pues de ello depenc!en muc!1as vidus, en cambio, el software 
de un sistema de control de inventarios, aunque no debe 
fallar, en caso de presentarse una falla no es tan grave 
como el primer caso. 

Aunque no se puede cuantificar precisamente la 
confiabilidad <l~l software, se puede usar como criterio la 
misma naturaleza del proyecto a fin de ayudar a una mejor 
estimación. 

8) Establecimiento de Recursos. 

La segunda tarea de la planeación del software es la 
est1mación de recursos requeridos para completar el 
desarrollo del proyecto. La figura II.5 ilustra a los 
recursos como una pir601ide: en su bnse, las !1crrro1~ient~s 
-hardware y software- son necesarias para poder so¡,ortar 
cualquier sistcJna computarizado, y en su nivel Sltperior se 
encuentra el recurso primario, las personas, 
indispensables en todo sistewa. Cada recurso se 
caracteriza 1>or su dcscripci6n, lo f0cha de nu inicio y 
término en su utilización. 
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'.:;S Pi:CI FTCAC IONES 

---->! - Duración 
/\ 

/ \ 
/ \ 

/ 
/ ! Fecha de inicio 

iln~ilirlades requeridns 
/ 

/ \ 
/ 

/ PERSONAS\ 
/ \ l!A:rnh.\!'.S 

/-------------- - Sistemns desarrollados 
/ \ --- )! 

! 
- 3equerimientos utilizados 

/ HERRAMIENTAS \ 
/ \ 
/~~~~~~~~~~~--> 

SüFTl.'A:lE 
,- -... -...... ... ,_, ~-..., - --

- De utiUdad 

RECURSOS 
figura II.5 

B.l) Recursos Humnnos. 

Las personas humanas son el fundamento principal 
cualquier desarrollo de software. Entre los p;oblemas 
tuvo la "crisis del software", ninguno fue mas grave 
la escasez de recursos humanos capacitados 
desarrollar el software • 

en 
que 
que 

para 

. La planeaci6n empieza evaluando y seleccionando las 
aptitudes necesarias para llevnr n cabo el proyecto. En 
esta etapa se especifican tnnto los puestos organizativos 
(administrador, ingeniero de software, nnalistas, etc) así 
como los de nivel especializado (en telecu111unicncioncs, en 
base de datos o en microprocesadores, etc). 

Los proyectos se pueden clasificar de acuerdo a su 
tamafto. Los llamados pequeíles son aquellos que comprenden 
el trabajo que desarrolla una persona durante un ano, y se 
encomiendan a una sola persona si 6sta es capaz de 
realizar todos los pasos del software, teniendo un 
respaldo de asesores pnra consultar. 

Si se trata de proyectos grnndes, la pnrticipnción 
variará a trav&s del ciclo de vida del ?royecto, y se hur~ 
necesario contar con un equipo para su desarrollo. La 
figura II.6, proporcionada por Pressman i2,pag.63l, 
ilustra la participación que tienen en un proyecto los 
diferentes miembros del departamento de desarrollo del 
software. 
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Grado de j>3rticipació:i 

e~ el proyecto 

ALTO 
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Fun=ionc3 ~~b=ni~¡13 su~eriorcs 
(Sr.'?níor) 
Fuuc iones t 2cn i >:J! !i in fe ri<Jre:-; 

(Juni or) 
:.:ouncion[1S adi:ii ni.c;trativo.~:; 

1 

1 
/ ,..¡· 

..... 
1 

~·-·-
,.,... '· 

.':-:·········> 
' ·-> 

Diseño Pru8ha 1iaici ... 1l J 

1 
Colllíicacióm Pruebas de 

R~queri:ai8~tos valiJuci6n 
Diversos participaciones en el software 

de un sistema computarizado 
Figura II.6 

B.2) Hardware. 

El hardware es tambi6n uno herramienta muy importante 
en el desarrollo del software del sistema. Uurante la 
plancaci6n se podrln considerar dos categorias respecto 
del hardware: 

(la) Equipo para el desarrollo del sistema. 

Este recurso es la co~1putadorn y sus perif~ricos 
anexos utilizudos durante la fase c11 que se desarrollo el 
sistema. Por ejemplo, una computadora VAX 11/780 puede 
servir en el desarrollo de un sistema para un 
microprocesador de 8 bits en el cual se ejecute finalmente 
el proyecto. Con excepci6n de grand~s proyectos, escu 
computadora no se compra ex-profeso, sino que s~ utili~a 
norraalmente una ya existente. Tambi&n es posible ir 
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ejecutando el software c11 t1n 

después simplemente cambi¡1rlo. 
pr0cesn1.: or 

(2a) Elementos co~::l:u:Jcntarios 1!e h~rdvnrc. 

up::irtc ¡:>ara 

También ¡1ueJe11 ~cr es¡>ecific¡1tlos como recursos para 
el desarrollo del so(twa.re et1uipo extra t}Ue sirve de 
~nterface con otros sister1ns, <Jue no sie11do propios tl~l 
sistema a desarrollar, son necesarios para su co~pleta 
espec~ficnci6n. Por ejemplo, en u11 siste~n que se necesite 
validar una informaci6n capeada por lectura 6pticn, 
necesitar6 de hardware y software especiales. 

B.3) Software. 

Asi corno se utiliza l1ar~warc para consLruir nuevo 
!1.~r~!w::.rc, ~:!:.:l;<:t?~ t;-~ '"?t:"i1i.7r"!t!.., ~ofr:wnr~ ucirñ desarrollar 
nuevo software. La primera aplicaci6n de software fub para 
desarrollar un 11 bootstr-appinJ", el cunl consiste en un 
primitivo tratlt1ctor de lcng11nje cnsaDblaclor escrito en 
lenguaje da m6quina. Se utiliz6 lJarn desarrollar un 
cnsamblatlor mAs sofisticado. A partir de la nueva versi6n 
del compilador se elaboraron otros de nayor nivel, y así 
sucesivamente, Hoy en día hay disponible un vasto conjunto 
de herramientas en software, entre las que <lest~1can los 
compiladores, editores y traductores. 

Durante ln planeaci6n se consideran dos categorías de 
software: el de soporte y el de utilidad. 

(1) Software de soporte: 

Este soporte ofrece una amplia go1:1n dt! ht!1·ra111luntas. 
La más conocida es el comµtlador del lenguaje de 
programaci6n, el cual ha venido a ser un soporte "sine qua 
non'' en el desarrollo del sistema. 

Existen varios 
en el proceso de lo 

"software de soporte" ?nra cado. puso 
ingeniería <le software. por ejemplo: 

En el análisis: 
Uerramientas para la especificnci6n nucomAcica de los 
requerimientos del sistema, ya sen en el costo o en 
el plan de actividades. 

En el diseño 
Sir.10ladorus, 
bloques. 

{}Cncrador c!c <li3gru~u de flujo 

Para la codificaci6n y pruebas: 

o de 

El cruce de variables ( 11 cross-nssemhlers"). los 
compillodores. macroprocesatlorcs, etc. 
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La productividad en el desarrollo nucde ser mejorada 
susta11ciolmente con In utiliz3ci6n ~le ~stos recursos. En 
la planeación se r 1.!Conoce ln iuportaucta de tledicnrle un 
costo y un esfuerzo s11stancial para llevar a cnbo el 
proyecto. La relac~6n cosco-ben8ficin puede servir como 
criterio en la con3ic!ar,~i6n para clc~ir el software de 
soporte. 

(2) Software de utili<lu0. 

Este tipo de software se connigue ele lo biblioteca 
del sistema utilizado o comprindolo. El software de 
utilidad (utility software) ha tenido un considerable 
aumento en su producci6n después de la 11 crisis del 
software'', lo que hn ocasionado que actu.:il:ncntc se le 
ponga m's atenci6n y se le dedique~ m~s recursos a su 
d'2'~t?r'!"".)] !.G. 

Por último, cabe señalar dos reulns prácticas durante 
esta e topa: 

Primera: Si c:<iste el 1'software de utiJidacl'' 
necesario para el sistema, es mejor conseguirlo en vez de 
realizarlo. El costo de adquisici6n del software 
existente, es en la mayoría de loG casos, menor que el 
costo poro desurrollarlo. 

Segunda: Si el "software de utilidnrl" u:<iste, pero 
requiere de algunas modificaciones antes de poder ser 
integrado al sistema, hay que proceder con mucho cuidado. 
El costo y esfuerzo dedicado al uodificar el software 
existente puede s·er mayor que el t1tili ?.nO.., ~n desarrollar 
el sistema equivalente. 

C) Costo del software. 

En los pri~eros días de la couput~ci6n, el costo del 
software comprendin s61o un pequefio porcent¡1.ie del costo 
total del sistema, un error en el costo de su estimaci6n 
representaba s6lo un pequefto impacto. Hoy en dia, hay 
sistemas en que el software es el recurso más caro, y su 
estimaci6n es factor decisivo para poder llevar a cabo el 
proyecto. 

Sin embargo, es muy difícil tener el costo del 
software como un dato oreciso debido a que están 
involucradas demasiadas v~riables (t6cnicas, !1u111anas, 
ambientales, políticas, etc.) que puedan afectar durante 
su desarrollo ol costo 61timo y total. A pesar de ello, es 
posjble tener una estimaci6n bastante aproximada si se 
toman en cuenta los diversos factores que intervienen en 
la "producción" del software. Dentro de estos factores se 
pueden considernr los siguientes: 
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- El n6mero totnl de funciones que ejecutar~ el 
proyecto. 
El nómero apro~ir:ado de línen3 de c6digo. 
Lo coQplejidad del proyecto. 
El esfuerzo desarrollado (~cJi~lc en el trabajo do 
hombre/r.ies). 
Tieapo emµlcudo. 
N6rnero de I>crsonas que i11tcrvienen en el proyecto. 
La docun1~ntaci6n del proyacto. 
El tipo de herrogientus utilizadas. 
Ln categoría y experiencia del ¡>ersonal empleado. 
La magnitud del proyecto. 
Las restricciones obscrvac1as. 
Los rccurtio~ con que se cue11tan. 
Pacto res externn~ -1 =!~~-~.~ 
caracteristlca del 1u3ar don<le se 
proyecto, legislaci6n sobre 
intervienen en el proyecto, etc.). 

\.l...J ~conomio 
dcsarrallu el 

.factores que 

En algunas or&nnizacioncs su t1an rlesnrrollocfo 
sistemas pnrd calcular el co.st0 <lcl coftwur 1..: l!O ~'.:.1:;t..! n 
modelos de estir1ocl6n. Entre los princlµales cst~n los 
modelos desarrolla~os por Putnnm (7), Esterlin~ (8) y el 
llamado "SLIH" (9) el cual es un sistema automatizado para 
costos basado en el modelo de Putnam, en la programaci6n 
lineal y en la simulación estndiscica. 

Sin eL1bargo. n6n falta un :aayor perfeccionaciento en 
las técnicas, y las que huy actualmente han de ser usados 
con mucha prudencia, pues n veces no se tien~ en cucnt::::i. 
algunos de los !actores mencionado~ anterior~cnt~ lleManJo 
a una estiMaci6n irreal. 

Otro criterio para evaluar el costo del software son 
las técnicas que toman en cuenta las lineas de c6digo 
generadas (lines-of-code "LOC") (10), (11). Para ello, lo 
primero que se hace es csµecificnr todos las funciones que 
van n ser i~plemcntadas en el c6digo. Uespt16s se 
descomponen dich<ts funciones en sus elementos b{isicos 
hasta alcanzar una estimaci6n confiable del n6mero de 
líneas requeridas para implementar cada íunción. Una vez 
hecho ésto, se procede a fijar unos márgenes que limiten 
el número de líneas, un máximo (siendo pesimistas), y un 
mínimo (siendo optimistas). Luego se calcula el n6mero 
esperado y se asióna el costo por línea de código. Todo 
ello regido por cálculos c3tadisticos. 

Una t6cnica más, es la que se genera nl cvalu:1r 011 
base a la couplejitlatl que supone resolver el proyecto. Se 
toman en cue11ta dos factorua: el n6mcro lle personas y el 
tiempo; Se divide el trabajo por tareas (planeación, 
análisis, diseño, etc) y se tiene en cuenta la tasa de 
salarios y la capacidad del personal para estimar el costo 
total del software. 
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D) Programaci6n <le actividades (Schedule) 

El proerama de actividades su puede considerar 
dos perspectivas: 

desde 

(la) Si la fuchn para la terminaci6n del sisto~a 
computarizado ya ha sido establccirl~ irrevocablemente. En 
este caso el departamento de software est6 restrin·~iclo n 
distribuir su csf11erzo der1tro del ¡'eriodo es~able~itlo y 
hace sus requerimientos en bnsc al tie1npo sefialndo. 

(2a) Si el pro~ra~o de actividndas ha sido discutido y 
la fecha de terminaci6n fue eatnblecida por el 
departamento de soft~are. En este caso, el esfuerzo que 
conlleve el proyecto es distribuirlo en base al mejor uso 
de los r~cursos disponibles. Ln fecl1a de ter1air1aci6?1 fue 
fijada después de u, e tri <i;"'!r!t"'! .... r:t ~:-:~!..:..~::.::. .!....:. .:........... ..:l~1;1~uLo.s 
del software. Desafortunadamente, eota situeci6n prevalece 
sobre la primero en el medio computarizado. 

La exactitud en el programa de actividades suele ser 
m's inportar1tc incluso 4uc en ~1 costo del proyecto. 
Cuando se sobrepasa del costo, istc µucdc ser absorbido 
por una revalorizaci6n en el costo riel producto. por una 
amortizaci6n en las ventas, cte. En cambio, un rctrazo en 
el programa de actividades puede reducir el impacto del 
producto e11 el ciercado o puede provocur tnl diGg11sto en el 
cliente que se venga abajo todo el proyecto junto con el 
prestigio del departa~ento. 

Por otro lado, es falsa la creencia co~ún de que si 
se empieza a retrnzar en tiempo el proyecto, s~ re~uelve 
incrcr.ient1:.1.u<lo t:l número de personas; t1uc!i:1s veces se 
pierde m6s tiempo en ensefiar y actualizar o les nuevas 
personas, que incluso puede resultar 1:16s rctr<lzado y 
costoso que originalmente. 

La progron1aci6n de actividades es la tarea n1ás clifícil 
en la planenci6n del software. Aquí se trata de coorcJinar 
los recursos tlis¡1oniblus coJ1 el esfuerzo y tiempo 
dedicados al proyecto. Existe una diversidad en ln manera 
de representar dicho programa, pero normalmente cada 
organizaci6n tiene su política a seeuir. Este programa es 
semejante al utilizado en diversos proyectos que no son 
necesariamente computacionales; así, las t6cnicas y 
herramientas utilizadas en programar otras actividades 
pueden der aplicadas n la planeaci6n del software. Entre 
los m6todos m&s inportn11ccs est6n los de~arrollados por 
Riggs (12, y por Wiest (13), quienes tratan el m~todo de 
ruta crítica y el de "evaluación ele progrnma.s y técnicas 
de revisiÓn 11 (Program Evaluation and Kevicw Techniquc 
"PERT") 
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E) Docu1nentaci6n del softwHre 

Cada paso que s~ <ln ~r1 el proceso de inac11ierín tle 
software es señalu.do en un rc¡.ort'-!, que viene a ser la 
culiuinaci6n de ln ¡>l.aneacihn, y <Jll? slrv~ co;no gula pnra 
las siguientes fases. Nor1nal1ne11t~ es un bru~c documc11to 
d~rigido a diversas 'r~as y cumple con tres fines: 

1) Comunicar el alcance y los recursos del software al 
gerente, al departamento t6cnico y ~1 usuario. 

2) Definir e~ costo y el progra~n de nctividades 
que sean revisados. 

3) Proveer de una visi6n global del desarrollo del 
~ 'J ~ t ~-T :"! :-- ~ ,:: ~e:-!~:.:: '!.:::: ¡: ..: ;: :: ::: :: .::. :: .:. ;: ·;:; :!.. :..: c.;:.::..: .'.i ~ G.:..:. .'.1..: ~ ;l r. 
mo<lo en el ¡>royecto. 

Para cumplir con dichos fines, se puede utilizar como 
guia el indice que se muestra a continuuci6n (2,p6~,S2): 

1.0 Alcance del software 
1.1 Objetivos del proyecto 
1.2 ?unciones principales 
1.3 Otras características 

2.0 Recursos 
2.1 Recursos Humanos 
2.2 Recursos de Hardware 
2.3 Recursos de Software 

3.0 Costo 

4.0 Programa de actividades 

La forma de presentur el costo y el progrnma de 
acLividuJes varia dependiendo a quien va dirigido. ~ste 
documento no debe ser complicado y extenso, ni detenerse 
en decir "cÓI!lo" se llevan cabo el sister.in, sino apuntar 
únicamente "qué" es lo que hace. 

II.1.3 ANALISIS DEL LOS REQUERIHIEMTOS 

lJna especificaci6n conpletn de los requeri:11icntOh Jel 
software es esencial para cumplir satisfnctoria1ncntc con 
el desarrollo del software, que es l¡1 siguiente fase. A 
pesar de que el sistema esté mal diseílado o mal 
codificado, no importa tanto como si estuvo mal analizado, 
pues en cano este caso no se.obtiene el resultado desea1lu. 
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El alcance del softwnre, que inicial~entc se 
estableci6 durante la plancacl6u, ahora es definido en 
detalle. Las difcren~es alternutivns son analizados, y es 
escogida ln ~1ás n:lccunda. Tar.ib i.én si¿ asignan las 
diferentes tar03s del proyecto. 'J'nnto el respons:tblc del 
proyecto como el tisuario tiennn ttna p3rticipaci611 ~uy 
activo en esta ctn?ª· Por su p~rte, el usuaria intenta 
re fo r in u 1 "l r n que 11 os e o ne e;) t 0 ~ que J.: a J" a n e: 11 e· L.1. Jo un t n n to 
aruLioÚvs, nicntras que: el in3i::niero ea soft\Jare actúa 

interrogando, 
que encuentre 

consultando y tratando resolver las 
sobre las restricciones reqt1eridas. 

dudas 

El anilisis y la e~pecificaci6n de los 
requerimientos pt1cde parcc~r unn tare~ f~cil, sin cn1bar~o, 
las apariencias c?~nfi~n. -~u~~~~- ~c. ma~~ja nucha 
in f O r ::::: C :'.. Ó ;~ • t.:..:.: ;., ..._ j' ._.. .... ~ ....- .... ...... p.: v.,, .. ..., ..i. _¿_ .... ~·u..... u....: ui •.1 "'- .L 11 L ~ 1 p C i..: L ~ r 
el contenido; una de lns causas se <lchc ul lenguaje, 
pareciera que el usuario y el inJeniero hablan en dos 
idiomas diferentes. El usuario puede tener cualquier 
profeni6n (m'e,lico, administrador, economista, etc) y por 
tanto, hacer continuHs referencias a terc¡inoloJÍas 
específicas. El nnalista tratarA de comprender lo que se 
le solicita. haciendo un esfuerzo por 11 troducir 0 todas las 
necesidades a tareas especícus. y en su coso, hacer ver la 
factibili,ln<l de esos rcqucrioicntos. 

A) Objetivos del An6lisis. 

El an6lisis de los requerimientos es el Óltin10 paso en 
la fase de la planeocibn (ver fig. II.3). Utiliznndo el 
alcance del software cspecificndo durante la p1Rnenci6n, 
el an6lisis debe de sntisfacer los siguienten objetivos: 

Proveer de un funda~cnto pnra el desarrollo del 
software, estableciendo el flujo y lo estructura de 
la inforn.:ici.ón. 

Describir el software identificnndo los detalles en 
las interfaces, es decir, sc~nlando las entradas y 
so1idas para cada tarea. 

Determinar las restricciones del diseño 
los requerimientos de software. 

y definir 

Establecer y mantener una comunicaci6n estrecha con 
el usuario de tal manera qu~ se cumplan los 
objetivos establecidos. 

El análisis en el software puede 
cuatro tareas (2,pág.96}: 

ser dividido en 

(la) Reconocimiento del ¡>roble1n~. 

Es necesario que el analista t.engn cont~cto con 
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diversas pcrs·onas: .,1 director t!el proyecto, el 
departamento t6cnico, el usuario y el departamento 
encargado de desarrollar el software (fig. II.7). El 
d~rector del proyecto puede servir como coordl11ador parn 
facilitar la comunicación entre los diferentes hmbitos. 

La meta que debe p~rsecuir el analista t!u reconocer el 
problema fundamental del proyecto, la cuul se faciliLa con 
dicha comunicación. 

Planención del 
Software 

Esp~cificación de los 
requ~rimientos de Software 

Comunicación del analista 
Figura II. 7 

(2a) Evaluación y sintesis. 

El analista evalúa el flujo y la estructura a que es 
sometida la información. Y tambi6n especifica con detalle 
las diferentes funciones, estableciendo las 
características y cuUricndo las restricciones señaladas 
durante la planeación. 

Para una comprensión del problema, el analista divide 
el problema en diversas funciones o tareas -esta técnicu 
es tratada n16s adelante- y cada una de ellaH se 2val6a y 
resuelve. Una vez resueltas todas las funcione~t se tiene 
solucionado el problema completo. 
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(3o) Especificación. 

Esto tarea consist~ un mostrar una representación del 
software, de tal ma11era <ltle sirva para una revisi6n por 
parte del 11suario. Lo ideal es que el mis~o usuario 
desorrolle una documentación de la especificación de sus 
requerimientos, sin embargo, es muy difícil que se 
presente el caso. Siendo optimistas, estas 
especificaciones se desarrnllnn en conjunto, el a11alistu y 
el usuorio. 

(4a) Revinión. 

Uno vez ~ue se 11nn desarrollado los especificaciones y 
el manual prell~inar, se hace necesaria una revisión tanto 
por parte del usuario como del director del proyecto. De 
su revisión casi siempre surgen nio<lif icacioncs al tener ya 
Q5~ cl~ri~i~~~o~ loA ~roblemas. Tanto el costo como el 
programa de actividades se rcvison, y en su cu~o. ~u 
modifica lo necesario. 

B) El analista. 

Ingeniero <le sistemas, annlista-progrnmador, analista 
de sistemas, o simpl~mente analistn son al3unos <le los 
nombres que recibe quien realizo la función de analizar el 
sistema, y que cumple con las siguientes características: 

La habilidad de comprender en 
los problemas concretos, 
reorganizarlos en divisiones 
soluciones para cada división. 

conceptos nbstrnctos 
así como saber 

lógicas, sintetizando 

El saber distinguir hechos pertinentes de fuentes de 
información confusas o conflictivas. 

La capacidad 
circunstancias 
peticiones del 

de entender 
en las que 

usuario. 

y 
se 

"traducir" 
encuentran 

las 
las 

La habilidad de aplicar sus conocimientos de software 
y hardware a los requerimientos del usuario. 

La habilidad para comunicar de 
precisa, de forma oral y escrita, 
los problemas que se le expongan. 

manera clara y 
las soluciones a 

La habilidad de poder "ver el bosque sobre los 
irboles", es decir, de sintetizar el problema en su 
conjunto sin perderse en detalles. 
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El annlista coordina y/o ejecuta cada tarea asociada 
con el análisis de los requerimientos. Durante el 
reconocimiento de las tareas se comunica con su 
departumento y con el usuario para asegurar que se cumplan 
las necesidades requeridas en la implementación del 
sistema. Para ello puede contar con un departamento de 
desarrollo el cual evalúa y sintetiza las diversas tareas. 
Generalmente, el analista es el responsable de 
desarrollar el tlocunento llamado ''Especificación de los 
requerimientos de Software" y participa, por tanto, de 
todas las revisiones que se le hicieran al sistema. 

Es importante hacer notar que el analista debe 
entender y tener presente todas y cada una de las fases 
de la ingenieriía de software -planeación, desarrollo y 
mantenimiento- , pues cualquier cambio que se introduzca 
requiere de una concepci6n total del sistema. 

C) El análisis. 

Como en todos los pasos del proceso de ingeniería de 
software, no hay una fronteras precisas que separen la 
planeación del software, el análisis de los requerimientos 
y el diseño. La figura II.3 114l ilustra la intersecci6n 
que hay entre las diversas etapas de la in2enieria de 
software. 

PLANEACION DEL 
DISEÑO 

SOFTWARE 

ANALISIS DE LOS 

HEQUERIHIENTOS 

Intersección entr~ diferentes pasos 
Figura II.O 
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C.l) Modelo fundnmental. 

Un sistema co~putnrizarlo trnnsforraa la informaci6n. El 
sistema acepta co1~0 ~ntrndn una variedad de datos y le 
aplica elementos del siste1no para convertir esas entradas 
en salidas ya nioJi[icadan. Una manera de representar este 
modelo fundamental de un sisteLla se ilustra en la fi~ura 
II.9 (2,pág.95) I:s de notar que el moú<!lo se p~ede 
aplicar para el siste 1na co1n~lcto o para caJa uno <le sus 
elementos. 

Entra<lg Salid~ 

Entrada 2 Sali<la 2 

Entrada ;¡ 

~ 1 s 1 

fl F.-

Modelo de un sistema fundamental 
F'igura II .9 

C.2) Flujo de informAci6n. 

Salidd tí 

En tanto que la informoci6n fluy~ a trav6s tlel 
software. es codificada por uno serle <le trons(or1.1aciones. 
Un "diagrama de flujo de datos" es una técnico gráfico que 
describe tanto el flujo de inforruaci6n y las 
transformaciones que se le aplican, como la entrada y 
salida de datos a cada elemento del sistema. La forma 
básica de presentar el diagrama es como se indica en la 
fig. II.10 (2, pág.100). 

El diagrama es similar a otros dia3raruas de flujo 
por ejemplo, en un proceso de pro<lucci6n- y a sltlo 
incorporado dentro de las técnicas de análisis y disefto 
por Yourdon (15 ), (16 ), Constantino (17) y De;forco (¡8). 
Se conocen también como "gráfico de flujo de datos". 

Un modelo de un sistema fundnmentol puede ser 
representado co~o un diagramo de flujo de datos. Todos los 
elementos del software cst6n cornprcnrlidos en unn sola 
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"burbuja" con entradas y salidas descritas por flechas que 
entran o salen de ella. Cadn burbuja puede ser a su vez 
redefinida con nayor tletalle, 11tiliznndo la misma técnica, 
es decir, el sistema se puede expander cuanto sen 
necesario. Es importar1te notar que no hay tina indicnci6n 
sobre la secuencia <le eventos, ~unqt1e pue<le estar 
implícita en el diagrama; sin ccbarJo, la sccue11cio es 
propia de ser sefinladn hnsta el dtseGo del software. 

-------> 

Flujo de información 
Figura II.10 

C.3) Diagrama de flujo de datos. 

El diagrama de flujo de datos ~iene 
que son i~portantes de notar (2, p&g.101) 

De.to;; C4) 

tres atributos 

1) El flujo de informacion en cualquier sistema, ya 
sea manual, automático o híbrido, puede ser 
representado. 

:.!) Cada "burbuja" puede ser a su vez ser subdividida 
hasta quedar totalmente definido el sistema. 

3) Normalmente se enfatiza mis un flujo de datos que 
un flujo de control. 

Adoptando las herramientas utilizadas por Pressman 
(2,plg.105) para describir un diagrama de flujo de datos 
se tienen las siguientes convenciones: 

La información 
flechas. 

es representada por lineas con 

Los procesos o tra11sfornacioncs son rcprescrttadas 
por "burbujas" con etiquetas apropiadas. 
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Las fuenteo de inform~ci6n y los destinos se 
muestran en cnjas etiquetndns. IJna fuente do 
informaci6n es la locolidod de donde ¡>revienen los. 
datos (por ejemplo, un traductor, un hombre o una 
máquina), y una infornacibn destino es el lu3ar a 
donde va a parar el movimiento Je los datos. 

La informaci6n nlroacenada (por ejemplo un 
de datos) se representa con una doble 
horizontal. 

archivo 
1 ínea 

La organizaci6n y complejidad de una estructura de 
datos s6lo está limitada por el ingenio del diseriador. i!ay 
sin embargo, un n6mero limitado de estructuras de datos 
clásica que forman los bloques básicos que sirven para 
estructuras más sofisticadas. Estns estructuras clásicas 

·se ilustran en la figura II.ll (2,pá3.107 ). 

Escalar 
Individual 

1 1 

Vector Secuencinl 

J!.!r3rguicu 

~lásicas estructuras de datos 
Figura II.11 

39 



Un "escalar indiviUunl 11 es la mñ!:; si;-.1plc de todas las 
estructuras de elatos. Como su no~bre in<lico, reprzsenta un 
elemento individual <le inrormncJ5n qt1c puede ser 
direccionado por un identifi.c2dor. :Ju .-:\Cceso puede ser 
conseguido especificando unu sol~.i d ir1.!'CC ión. El tamJTio y 
el formato de este ~le11ei1to ¡)ucdc ser tina variable 163ica 
de un bit de lon3it11d, o un n6incro entero o real da S a 64 
bits de loncitud o una carien~ de caract0res ele cientos o 
miles de bits de longitud. Sin e:nhnreo, sie1~1prc se 
considera como una sola unicinJ. 

Cuando su unen varios escalares individuales en un 
grupo o lista continua z-c forno un "vector secuencial" 
Lo8 vectores son los ~ás coounes tlc todas las estructuras 
de datos y abren la puarto a la informaci6n indexada. 
Cuando el vector sequencial se extiende n dos, tres o un 
n6~ero arbitrario de dimensiones, se eren un eRpacin de i1-

dimensiones. El espacio más con6n es ln matríz de dos 
dimensiones, y que en lenguaje de prograrnaci6n ese espacio 
es denomina.do como "arreglo". 

Los escalnrcs individunlcs, los vectores y los 
espacios pueden ser organizados de varias formas. Una 
lista li3ada es un~ estructur~ de dato5 orznnizado de 
manera que trata a 13 infornaci6n co1:10 nodos unidos por 
apuntadores. Ca<lu no<lo co11tie11c datos orgu11lz~Jos 1 asl 
como los apuntadores que indican la tlirecci6n de la 
informaci6n alnaceno<la del siouicntc nodo da la lista. Una 
gran ventaja es que a la lista se le pueden añadir nodos 
en cualquier parte nacesitan<lo hacer sblo pequaftas 
variaciones en los apuntadores. 

Otra estructuro de datos que utiliza las 
características menclona<las e~ la "~t:itruct.ura Üt.-:! <lalo~ 
jerarquizada", compuesta de m6ltiples listos ligadas. Este 
tipo de estructuro se utiliza normalmente an oplicaconas 
que requieren información cotegorizorla. es decir, dividido 
en g6neros de uno misma especie. 

D) Especificocibn de los requerimientos del sof twore 

En esta parte del an6lisis de requerimientos se 
elabora un diagn6stico llamado "Especificoci6n de los 
Requerimientos en Softwarc 11

• Dicho reporte extiende el 
aclance ya prescrito en la planeoci6n, establaciendo una 
descripci6n completa y detallada de la informaci6n y de 
las funciones. Ta3bi6n se dictan los criterios apropindos 
de volidnci6n, así como otros datos pertincnt~s para los 
requerimie11tos. A continuaci6n se presento u11 posible 
marco de referencia para elaborar dicho diagn6stico: 
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REPORTE PAI!l'i 

1.0 Introducibn. 

Li\ ESPi:CIFIC.\CI:::; eE LOS í:t:QUERI:IIEinos 
Di~ SOFT .. 1 A~~!.~ 

2.0 Descripci6n de la informaci6n. 
a) Diagrama del flujo de datos. 
b) Representnci6n de la estructura de datos~ 
e) Descripción <le las intarf~ces internas del sintc~a. 
a) Interfaces internas. 

3.0 Descripcibn de las ft1ncio11es 
a) Funciones. 
b) Narraci6n del proceso. 
e) Restricciones del diseño. 

4.0 Criterio de validaci6n. 
~) ~~s~t~~== e !!:~!:e= ~2! s!=t=~~
b) Clases de pruebas. 
e) Consideracion~s especiales. 

5.0 Diblio3rafí~. 

6.0 Apéndice. 

En la introducci6n se indican los objetivos y metas 
del software, describiéndolo en el contexto del sistema 
computarizado. Normalmente contiene el alcance del 
software. 

La 11 Dcscripción de la información 11 provee nl software 
de una valiosa ayuda para resolver los problehlas 
presentados. Tanto el flujo como la ~structura de la 
informaci6n se documentan. Las interfaces de hardware, 
software o humnnns se rlcscrihcn como elementoA externos 
del sistema, pero se toman en cuento dentro de las 
funciones internas del software. 

En la "Descripción de !ns funciones" se eapecifican 
los procedimientos que se requieren en cada función pnra 
resolver el problema correspondient~. Se aündc una 
narraci6n del proceso, así como las restricciones del 
disefio. Se puede ilustrar con uno o m6s diagramas de 
bloques para visualizar de manera fácil y rápida dichas 
funciones. 

La cuarta secci6n de la "E!ipecificnci6n de 
requerimientos'' es probablemente la n5s i~portonte pero, 
ir6nicamenta, la m~s olvidada. Aquí se trata sobre los 
criterios para asegurar que la implementaci6n sea 
adecuada, y las pruebas necesarias que conduzcan a la 
certeza de haber tomado en cuenta las restricciones 
requeridas. Estos puntos se tratan con íl16s clctAllc en ln 
si8uiente fase, en la correspon<liente n lu <lel clcsarrollo. 
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Finalmente se incluye una bibliograiía y un ap6ndice. 
La biblio3rafíu contiene referencias a todos los 
documentos relacionados con el software: la docu1nontaci6n 
de otras fases d~ plancaci6r1, referencias t~cnicas, 
literatura de sicte~as similares y csthndnrcs del sistema 
util~zado. El np6n<licc, por su p3rtc, contiene la 
información que cocple~enta la especificación: una 
dcscripci6n detulluda de los alcoritMos utilizatlos, 
gráficas, diagramas <le flujo, etc. 

E) REVISIOH DE LAS ESPECIVICAClO~ES 

21 61timo paso en el 11n6lisis de los requerimientos, 
es una rev is :i.Ón exho u s ti \~a del d oc ur:1cn t: o 11 Es pee i f i c.:ic i ón 
de los rcqucrinicntos de soft:.1..iare 11 ; es llevada a cabo en 
cnnjun~0 ~~r ~~ ~~~!i=~~ y ~l ~=~~:!v. ~~ ~~~~~~~~cu~~vJ1 
constituye el fundamento de la fase de desarrollo, por lo 
que es preciso tener mucho cuidado durante su revisión. 

Una muncrn. requcrimie11tos es 
considerando los 

de revisar los 
plantear:iientos de los siguientes 

objetivos: 

+ 

+ 

+ 

La coincidencia 
software con las 
general 

de las 
wetas y 

metas y 
objetivos 

objetivos 
ll~l sistema 

del 
en 

Que hayan sido 
importantes que se 

descritas las interfaces más 
tienen con el sistema en general 

Que el flujo y la estructura de 
est6n adecua~a,cnte definidos pnrn 
problemas 

la. informnción 
solucionnr los 

+ Que los diaaramas est6n claros 

+ Que hayan sido descritas laa principales funciones 

+ Que sean realistas las restricciones del disefio 

+ 

+ 

Que hayan sido consideradas varias alternativas 
los requerimientos de software 

Que hayan 
validac16n 

sido detallados los criterios 

en 

<le 

+ Que los criterios tle validación nt:an los odecuatlos 
para alcanzar el cumplimiento del sistcraa 

+ Que no haya inconsistencias, 
informaci6n redundante 

omisiones o 

+ Que haya habido una cornunicacl6n compl~ta entre el 
usuario y el renponsable del sistc~a 



Una vez que se han ~probado lus especificaciones. se 
procede a 1n fas~ tlcl desarrollo. A6n con una muy buena 
revisi6n es posible que se prcsc11tcn diversos problc~as 
propios del desarrollo, pues en la espccificoci6n es 
difícil cubrir las pruebas de unn ~unero exl1austiva; 
om~s~ones e inconsistc11cias pueden pu~ar tlesapercibidns, 
pero son mínimas si se 11izo con cui<lntlo dicl1a revisi6n. 
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Il.2 FASE DE DESARROLLO 

Lo fase central en el ciclo de vidn del software es su 
desarrollo, que com¡>rende tres etapas: uisefio, 
codificoci6n y ?rue~as. El flujo ~e la infor~aci6n durunte 
la fose de desarrollo s~ ilustra un lo figuro II.12 
(2,pó¡¡.129). 

------~v _____ _ 
DISE:TO ! <:;:----- FLUJO DE 

______________ ! I~ffOTI1·l/,CIOti 

CODIFICACI01' 

:·\OiiULOS 

------"------
P R U E B A S 

Software v&li<lo e integrado 
V 

Fuse de Desnrrollo en l~ In3~n~eria Je 3o[t~arc 
Figura II.12 

II.2.1 Proceso del diseño 

El diseño es el pri~er paso en lo fase de desarrollo 
para cualquier producto ingenieril o sistema. Puede ser 
definido cooo "el proceso de UlJlicar varias técnicas y 
principios con el prop6sito de definir un dispositivo, un 
proceso, o un sistema con el suficiente detalle, de manera 
que permita su realizaci6n física" (19). 

La neta 
representoci6n 
"construida". 
modelo combina 

del disefio es producir 
de una entidad que 

El proceso por el que se 
varias curacteristicas: 

* Intuici6n y juicio ba5ado en la 
construir entidades similar~~. 

un modelo '! 
después sera 
desarrolla el 

experiencia ele 

* Un conjunto de criterios que proporcionan 
facilidad para la evaluaci6n del modelo. 

* Un proceso 
representación 

iterutivo que 
f~nal del dimaño. 
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* Un conj~nto de principios 
desarrollo. 

que . uuion diC¡lO 

La etapa del <lisefio incluye <lon p3sos: 

a) Disefto prclicinnr. 

Las entradas 31 discfio prcli::1i11ar son los 
requerimientos del sofcwarc, el flujo de inforcnci6n y lo 
estructura. La estructura del softw3re, tambi&n llamada 
arquitectura del software, define la relaci6n entre los 
principales elementos del pro3ram~. Este disefio es un 
intento de desarrollnr el soft~arc con ln t6cnicn tiue 
recorre todo e1 siDtean de arriban abajo (top-clown). 

b) Discfto dHtallodo. 

El disefto netaliüJu ~~===~~ 1n transformaci6n 
de los elementos estructurados en procedimientos de 
software. El flujo de la información o su estructura, 
determinados en los requcrinientos, se vuelven una 6til 
hcrrocienta ctue facilita u11a representaci6n glo~al del 
software. 

El proceso del discfio es aquel 011 que los 
rcquerioicntos son transladndos en 11110 representnci6n de 
software. Inicialmente la representaci6n describe un 
panorama general del software. Un paso siguiente permite 
refinar el diseño de tal manera que se est6 muy cerca del 
cbdigo. 

Para evaluar ln rcpresontaci6n del disefio Ye pueden 
tomar como parimutros su or~aniznc~6n jerHrqulzad3, su 
modu1aridad, estructuraci6n, cohesión, cte. Tbrminos que 
se definen en la secci6n 11.4 del presente trabajo. 

Las ant~riorcs características no son consc~uidas por 
casualidnd. sino que el proceso de discfio en lo in~cnierla 
de software obtiend la mejor O?timiznci6n a trav6s de uno 
metodologio sistemitico, que se si~ue estudiando con 
profundidad. 

Documentaci6n del diseño. 

La "Especif icaci6n del diseño" tiene un doble 
propósito: Priaero, proveer de una ~uia parn la 
implementaci6n del software (codi[icaci6n), y segundo, 
guiar las pruebas y consultas durante el muntcninicnto una 
vez que el proyecto es ejecutado. La especificnci6n µuede 
tener cambios a lo largo del proceso, por tanto, es 
importante el control y la revisi6n de la documentaci6n en 
cada poso de lo fase del desarrollo. ~l for8nto que niGue 
a continuaci6n puede servir co110 nodelo ?Drn ln 
e~pccificación <lel tlisefio. 
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Especificaci6n 'lcl discílo del software 

1,0 Alcance del diseño 

l. l. Objetivos del siMtema y papel del software 
como un elencnto <lel siste~!U 

1. 2. Inter[uces 
a) Interfocu humana 
b) Interface con el hardwure 

l. 3. 
1.4. 
1.5. 

c) Interface con el software 
Principales funciones del software 
Definici6n de la base de datoc externa 
L~mitociones y restricciones 

2.0 Descripci6n del entorno nl sisteca 

2. 1 Descripci6n de los archivos externos al 
s:!.z~c:::..: 
Para cado archivo: 

a) Contenido 
b) Descripci6n física 

2.2 Diagrama de estructura de datos 

3.0 Descripci6n del discílo 

3.1 Descripci6n del flujo de datos 
a) Datos de entrada 
b) Especificaciones para el proceso 
c) Datos de salida 

3.2 Diagrama de la estructura del proceso 

4.0 Descripci6n de los m6dulos 

Para cada m6dulo: 
a) Reseño del proceso 
b) Descripci6n de sus interfaces 
c) Detalle del m6dulo 

5.0 Interfase externa 

5.1. 

5.2. 
5.3. 

Diagrama de 
datos 
Mensajes 
Paquetería 

6.0 2quipo y lenguaje 

la interfase con la 

7.0 Recuperaci6n de fallas 

8.0 Certificaci6n de calidad 

9.ü Apéndices 
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II.2.2 Codificnci6n 

Todos los pasos: en 1:1 in-::enJer.ía de software que se 
han prcscntotlo hastn este punto son tlirl.:-~i<los haci::t un 
objetivo finul: Trnsln<lJr l~G reprcnentacionos del 
software de unncra (¡uc SCil :'ent~n<lido'' por una 
computadora. Pnru ello se utili~a L1n lenguaje artifici~l 
tales co~o FORTaAN, COBOL, PASCAL, o leneuoje enso~bl3dor. 

Cuando se consi<lera la co<lificacl6n co~io un pa30 cus 
en el proceso de la ingenierla de soítt1nre, pnrece que es 
un resulta<lo natural del tliscfi~. Sin 2~b~ruo, las 
características del lcngt1aje r!~ procra:·1~ci6n y el astilo 
de la cotlificnci6n puede afectar profut1da~e¡1tc la calida<l 
del software y de su mnnteni;Jlento. 

La etapa de "Codificación de j)rohrar.i.as de cor.1r,t1tn~nr4'1. 11 

t2c~c cu~u uUj~Livo truuucir las espccificociones del 
proceso de cada m6dulo d~scritas CJl el pnso anterior, en 
instrucciones cj~cutablcs por un len~tinjc du pro3ra~aci611 
es1,ecífico. 

La codificnci6n de progranos Je computadora había 
sido considerado un arte hasta los nílos cincuenta rlebido a 
la falta de m&todos pHra el diseno <le progranas. 
Actualmente, gracias al trabojo de personas cono Dijkstra 
(20), Wirth (21) y Weinbern (22), se hnn enpezndo a 
desarrollar tecnologías de pro2rnm~ci6n basadas en el 
m6todo de análisis y resoluci6n de problemas. 

Cuando el probluma es complejo no es f6cil de 
convertirlo i:t1Jediatnmentc en instrucciones de r~&quinn o 
c6dico. Es ASf que se hace ncccnario trAJuclr c1 progrncn 
a un "pseudoc6digo", a fin de codificar posteriormente las 
operaciones descritas en un lenguaje que sen interpretable 
por la computadora. Para ello se utilizan varias técnicas, 
entre ellns la 1'Prograr.1ación estructurnda 11

, ln cual se 
examina más adelnnte. 

Esta etapa de co<lif~cnci6n se lleva ~uchns v~ca3 a 
cabo en paralelo con la del disefio, dependiendo del 
enfoque que se tome. Se han propuesto dos enfoques 
diferentes (23,pág.66): el radicnl y el conservador. El 
radical se basa en el disefio de uno de los programas de 
la arquitectura, procedienda n su codificación y prueba 
inmediatamente despu6s. El enfoque conservador, por su 
parte, sugiere terminar primero el disefio de todo el 
sistema, y pnsar posteriornente a las etapas d~ 
codificación y pruebas. El enfoque npropiudo depende de 
las circunstancias, entre las que l1ay que considerar lns 
siguientes: 

1) Conoci:nientu del usunrio: Si el us?.1ario no tiene bien 
clnra la idea de lo que quiere y catibi::i 
contínunmentc los cspecificncione~, es conveniente 
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adoptar el enfoque rndicnl; en camLio, 
sabe con precisi6n lo que quiere, es m6s 
utilizar el enfoque co11scrva<lor. 

Gi el usu:2rio 
conveniente 

2) Limitación 
presiones 
resultados 

de tiempo: 
de tiempo 

tan:_:ibl.os es 

Si se c~tñ sujeto u fuertes 
parn producir r6pidai~ente 

convenicnt~ el cnfo4ue radical. 

3) Prograna rlc activi<lar!cs preciso: 3i se roquicre cu:Jplir 
con calendarios precisos y detalludos para la 
utilizaci6n de rec11rsos, es ¡~~s conveniente el 
enfoque conservador, µues <le adoptarse el rnclical, 
es cnsi i~posible dcter11inar con prccisi6n ln duraci6n 
y loe costos de desarrollo del sistema, yn que no ae 
conocen ni el número, ni ln co1~1plejidarl 1lc los r,1óG.ulos 
del ;>ro¡;raoa. 

In¿c¡:.L:;H~.:......:r:iL...:.í..1,¡,;,,Lt.: lit.:¡ 4..:U.Í:oc.1u~ uuoptatlo, los módulos 
del programa deben ser codificados. Para ello se puede 
recurrir a varias estrategias, entre ellas, por ejcraplo. 
la codificnci6n descendente (Top-Down Program~inu) que 
postcriorwcnta se trato con ~ayor detalle (Cap.II.4). 

Estilo de codificación 

Dcspu6s de que el c6di·'o fue11to es ger1erado, la 
función de un m6dulo es 

0

no hacer rafcrcncia a la 
especificaci6n del diseiio, en otras palabras, el c6digo 
debe ser entendible por sí mismo. El estilo de 
codificaci6n acompaiin una filosofin qua persigue 
simplicidad y claridad. En un texto al respecto, !(crnighan 
and Plnuger (24) Reiinlnn r¡uc: "De cóe10 se cxprc:::c cud.1 una 
de las instruccioncz dependerá. en 3rttu me<litla la 
inteligibilidad del todo ••• ". 

Los elementos del estilo incluyen una documentación 
interna (a nivel c6digo fuente), m~todos para lo 
declaración de datos, un acercamiento n la construcción de 
proposiciones, y t6cnicas de entrada y salido. 

a) Documentaci6n del código. 

La documentación interna del código fuente co~ienzn 
con la selección de los nombres de identificadores 
(variables o etiquetas), contin6n con la colocnci6n y 
composici6n de comentarios, y co11cluyc con la or~oni2aci6n 
visual del programa. 

La selección de nombres significativos .~ara 
identificadores es crucial para su comprension. 
lenguajes que limitnn loA nombres de la::: vari~bles a 
unos caracteres obscur~cen su significaJo. 
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Se pue<le debatir que las ~=~1>r~siones 1nt1y largas 
obscurecen el flujo 16cico y dificultan las 
nodificacio11e3, slr1 e:,1bor~o, cstu<lios ~luborndos (25) I1an 
indicado que aún pura pi-o¿;ro:a<J.~ ''p·.:?qucfios'' loe 
identificadores signifjcutivos ~JCjoran lo cornprension. 
Todos 1os lencuajcs Je programaci6n de ~rop6sito ecncral 
proveen la fncilidaci para expresar comentarios en lcnsuaje 
naturul. Aunque se tlude sohr~ ln cantiJac! suficiente de 
comentarios o su lt1gnr dentro rlel c6di~o, le cierta es que 
son necesarios, pues facilita tan~o la coruprcnsi6n para 
otros lectores del c6digo, así con:o sirven de guí~ durante 
la 61tima fase del ciclo de vid3 del software: su 
::iant<!nimiento, 

b) Declaraci6n de los datos. 

La complejidad y organizoci6n de la estructura de los 
datos son definidas durnntc el disefio. El estilo de la 
declaraci6n de datos se establece cuando el c6digo es 
::c~c=-~~o. 

El orden de la declaraci6n de lo~ duto~ debe de 
estandarizarse a6n si el lencuaje de procramacion no lo 
requiere con necesidad. Cuando hay uno multiplicidad de 
nombres de variable vale la pena declnrnr cadn una en una 
líneR y en orden alfab6tico. Icual~cnte respecto a los 
etiquetas (num6ricos o nlfab6ticas) deben llev~r un orden. 

c) Construcci6n de las instrucciones. 

La construcci6n del flujo 16gico Jcl software se 
establece durante el paso del disefio. La construcci6n de 
instrucciones indivi<lualeo, sin embargo, es porte ele la 
etapa de codificaci6n. Dicho construcci6n ~ebc cumplir con 
una regla pernanente: Cada lnstrucci6n 'lehe ser sinple y 
directa; el c6dizo no debe ser co11fuso aunque pcrsiGa 
eficiencia. }luchas progra~ndor~s permiten 1.16ltiples 
instrucciones por linea, sin embargo, el e3pocio que se 
ahorro no lo justifica debido a la pocn inteligibilidad 
que resulta. !lay ciertas rcco::!cnd.::iciones que ayudan a una 
simplificaci6n en el c6digo: 

* Evitar el uso de condicionales coQplicados. 

*Evitar la utilizacii"1 de condicionolcs "negativos". 

* Evitar un acumulamiento <le iterucio11es 
condicionales. 

(loop<i) o 

* Usar paréntesis para clarificai 
16gicas o aritméticas. 

las expresj.ones 

* Utilizar espacios y 
clarificar el contenido 
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* Pensar s~ el c6digo serla cntc11dib:c por las 
personas que 1J lcy~ran. 

dvmós 

d) Sobre la entrada-snliJa 

Las entraJns y salidns se est¡1blccen durante el 
an6lisis de los rcc¡ucrirJicntos y en el <lisefio, no en lu 
codificnci6n. Sin cabnr30, la manera ~n que la entraclo
salida es i~plc~1cnt~da pueric s~r la característic3 que 
deteruine la accptnci6n del sistco\a por parte del usuario. 

El estilo de la entrnda-saliu~ (E/S) varía 
dependiendo tlcl GraJo ~e inter~cci6n l1umncu con el 
~i~=~~~- P~rR sinte~as orienta¿ou 11 tur11os :1or cola~ 
("batch") se requic:re norr!Hll.liH"1L" .;,; ..;~:-..::c:c:-~ ,..~-;"'"'" ta] es 
como unn oraanizaci6n 16gicn parn las cntrad~1s, unas 
ri~urooas pruebas de vcrif~cnr la E/S, dis;oner de los 
errores e11contraJos en lo E/S 1 un reporte con formatos 
legibles poro ln salido, etc. 

Cuando el sistoca est~ oric11tado 11 procesos 
inteructivoc de Z/S se necesitan caructuristicnc tales 
como un esqucraa que ~uie la entraJa 1 UI\~ salido en 
lenguaje naturnl, uno consistencia en 103 fornotos de E/S, 
capaz de detector errares y marcarlos in1Jc<liatn1acnte sin 
que por ~llo ~e tcr~ine de ~j~cutar el proceso, cte. 

Para cualquier tipo de sistena se pueden tooar en 
cuenta las siguientes características en lo construcci6n 
de la entrada-snliJa: 

* Validaci6n de todos loo dntoc Ja entrado. 

* 

* 

* 

Procurar 
simple. 

que 1.as entre.dos sean de un formato 

Usar un indicador de fin-de-datos 
requerir que un usuario especifique 
iteracione:s. 

en lugnr 
el contador 

de 
de 

Solicitar la 
interactivas 
limites. 

entrada de etiquetas o 
que especifiquen cambios 

Catalogar 
reportes. 

todas las solidas y disefiar 

variables 
o valores 

todos los 

Rl estilo <lu lus c11trndas-sali<la~ son afectatln~ por 
otros curactcristicas, tales coino los dispositivos <le 
entrada-salido (p.ej. el tipo de terLlinal, la 3rn[icadora, 
tipo de impresora, etc), la sofisticación del usuario o 
del sisteua, la papelerla especial, ~te. Wasserman (26) 
sefiala un conju11to <le r~coc1undocio11es pare los siste'.Jas 
interactivos, que pueden ser utilizados a lo largo de ln 
*ngeniería de Software, y entre istas se encuentrnn: 
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* IIacer que los aspectos t~cnicos y propios 
coraputndorn sean invisibles al 11suario. 

ú (! ln 

* Hacer el pro0r;ima 0
:.i prucba de bnlas 11

• es decir, 
hacer virtunl~e11te i~1p0Aible c¡ue el tisuari.o cause 
unn tcr!Ji~~cibn 3noroal dcJ pro~r~mn. 

* Prcgunt~r ¡1] ~nt1ario 51 
puede .ser ;:cjorJ.do. 

e u ~1 l t¡ 11 i e r rer¡ ucr in1iC'n to 

* Provcar de unn ayucln "en línea" durnntc 
del proDraoa (mcn6s, nyu~as, etc). 

el uso 

* Ilucer Ion reyueri~ientos <le lns entr~dn3 de 
acucr<lo a las habilidades del usunrio. 

* Coordinar los raensajes de sali<la de 3cuerdo a ln 
velocidad del diEpoEitivo de salida. 

::u.nLwa...:r \...Va;.;i:>L~nt.(:! ~J... tiempo de respuetJta. 

* Mini1Jizar el trabajo e~trll purn el 
caso de que ocurra u11 error. 

usuario en 

II.2.3 Intcgraci6n 

El objetivo principal de estu etapa es "la 
intearaci6n funcional de los diversos n6dulos de un 
programa, ajust&ndolos a las particulari<ladeE del siscema 
de c6mputo utilizado" (23,pS~.57). 

En esta etapa de i11tograci6n se toman en cuenta do~ 
aspectoc importantes: la manera como se combinan lon 
m6dulos para formar programas y el diseño de las pruebas 
que permiten identlficar errores de codificaci6n. Para 
ello pueden seguirse dos estrate3ias: 

a) 

b) 

Intezraci6n incremental. Validaci6n 
m6dulos (no probados) agreghntlolos a 
probados e integrados. 

<le nuevos 
módulos ya 

Inte~ración no incremental, quo consiste en 
validación de pro~raaas de co:nvutadorn n partir 
pruebas modulares independientes. 

la 
úe 

El proceso de integraci6n no incremental requiere de 
un mayor esfuerzo, pues para probar un m6dulo es necesario 
crear unos m6dulos ficticios que siraulen los verd~tleros. 
En camb~o, lo integraci6n incremnntal se J>Ue<le ¡1robar sin 
dichos m6clulos. ;::ste ttpo de i!1te:~ración per;,Jitf~ detectar 
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con relotivo facilidad los errores de programación 
relacionados con la intercomunicaci6n entre los m6dulos. 

La intu~raci6n incre~ental permite identificar 
errores en 1os··'t16dulos <le~ prograraa que se adicionaron m6s 
recienteraentc. La intesración no incre~ental no propicia 
esto identificación, ya que los errores eaergcn, en este 
caso, hasta c¡ue todos los mbdulos se ensamblen. Estos 
errores puetlen est3r i3ualmentc en cualquier módulo del 
prograca complicando gravemente la identificaci6n de los 
componentes incorrectos. 

Los errores <le programación contribuyen a engrosar los 
costos de Asta; el detectarlos oportunamente ayuda a 
<l~~ful~~~r 21 ~~~~~" rlP ln pro~ramaci6n. La variante 
~ncremcntol favorece precisamente estn dctecci6n opur~una 
de errores, por lo que se sugiere preferentemente su uso. 
Un interesante estudio sobre el costo que resulta de 
detectar un error en las diversas etapas del desarrollo 
(fig.II.14), nos nuestra c6mo se increraenta confor~e se 
avanza en el desarrollo (l,pág.15). 

Costo relativo para la correci6n 
de un error 

100 

50 + 

20 + 

10 + 
1 
1 

5 + 
! 
1 

2 + 

1 *ih1'***"l-*** ! 
!**********! 
!**********! 
! .ft.*o(HHt***-i:·* f 
l .J:•********* ! 
t *~·**{:••***** ! 

~--~! .¡:-********* ! 
!*****************! 
!**********~~******! 
!*****************! 
!*****************! 
! ***:H·*~***~~******* ! 
!******!----------! 

--------! •!!-**i:•*U ! ! 
!*******************i 1 

________ ! i: *"l-*•:t****~-********* ! t 
!**********************~~*--------· 1 

______ ! **i .. *i}**iHHH:·*-!:;. ! --------- 1 ! 
+ *****~~*!-------------· ! 0.5 
1 --------. 1 ______ ! _______ _ 

Diseño Codif icacibn Intesraci6n Pruebas Operaci6n 

Relaci6n del costo en la dctccci6n del error 
durante la faso de desarrollo 

l'i3ura II.13 
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¡I.2.4 Pruebas del software 

L n p r u e h n d e l so f t \: n re <.? s un e 1 e: i e n t o e r í t i e o p a r a 
asesurar la calirla¿ del sof twarc v rc¡>rcscntu lu 61tiaa 
rcvi.sión de lns e!.;peci[icacion•!S, ~ dt:!l U iseüu y Ge la 
codificación. 

La pri~cra ~tnra d~ las pruebas se refiere a la de 
los m6du1oa, y cst~ puc¿e ser SCJUltla vor la prueba de 
integración. Un aliado <lel proceso es la localización y la 
dcterminaci6n de lo posibles causas de error. Si se 
observa toda la estructura del tleaarrollo del software 
(fig. II.6) se ve ttuc lus ;>ruc~uc constituyen 
aproxi~ada~ente del 30 ;~ al 5ü .: <lel Lútl1l de 1~ fase. 

Es iraportdntc recordar qtte los proµ6sitos, m6tocJos y 
herram~ent3S para las µruebus caubian o lo lar30 de las 
diferentes fases del desarrol]o del S(Jft,1.::irc. Por ..:je::1plot 
si to~amos un a6dulo individual µarn probarlo, la ?rueba 
iniciA] pq ni~c~~~:!2 ~~~i·- ~l tiU~Lh3Ce al Cl?eCar la 
sinta:~is del jJrocram~ por el co11~ilador (<1 e11s~rahla<lor) 
ut~liza<Jo. Por SUl>UOsLo, el c6tli~o 110 pu~de cscnr correcto 
si lo sintaxis cst6 incorrecta. DcDpu6s, el programador 
al~menta con u11 conjunto de tlntos al sisten1a y exn~1ina los 
resultados de snli<la para dctectnr los error as <le 
ejecuci6n. A continuaci6n se observ¿1n tambi6n las diversas 
funciones que cst6n invalucradnD con Jiclio ~6dulo. Al 
final Je lu ctnpa Je pruebas, se cxtrcuan lo~ esfuerzos 
para detectar posibles fallas ruturus, poniendo las 
variables o par6matros en los 1111ites de sus rangos o 
probando nituociones críticas que pu~l!a¡1 ¡1rcoentarsc e11 
alguna rara ocasi6n. Y nsi co~o SQ !lace cun cad11 c6<lulo, 
se hace con todo el niotcna ¡Jt1ronte la intczraci6n final. 

Para la aceptación de las !1ru0hns. t!o.s critcrio.s 
prevalecen: Princro, el cncar~ndo d~ desarrollar el 
software tratn de cJe~o~tr~!r tod~a las carnctcrínticos que 
cont~enc el oisterao y procesa varias pruebas con su 
trabajo, de tul uunera que ne ajuste 3 los requcriinientos 
solicitados. Y ~c3undos quien uc::-pta dichas pruebas trata 
de objetar con el máximo número de casos que se puedan 
presentar a fin de que queden contemplados. 

Glen l:yers (27), en un excelcnt<> libro que señala 
pruebas sobre el software, asiento un n6raero de reglas que 
pueden servir como objetivos en esta etapa: 

* Las pruebas son el proc~so por ei ct1al n~ cjccttta 
un pronraca con el intento de encontrar un error. 

* 

* 

Una buena prueba es aquella que tiene una alta 
probabilidad de encontrar un error no descubierto. 

Una exitosa pruel>a es aquella que 
errores ocultos. 

53 

descubre lon 



Al terminar la eta~c <le 
identificado los errores 
detectarse los tle anñlisiR, 

inte3raci6n, en lo que se han 
ele co<lificacibn, qt1edan por 
de cs~ecificnción y de diseña: 

a) Errores d~ nnálisis. Son aq~el~~~ _Callas no 
detectadcs en la etapa del ~nal1s1s de los 
requerimientosº, y que inpidcn :G3tisfacer lns 
necesidades del usuario. 

b) Errores de especificación. Son los causados por 
especificaciones incompletas o imprecisas, y que 
dan lunar a una interpretaci6n equivocada tic las 
mismas. 

e) Errores 
resulta 
cómputo 
incapaz 
programo. 

de disefio. Son debi<lo a que el diocfio 
imposible de inplantnr por el equipo de 
que se pretende utilizar o porque es 

de satisfacer los requerimientos del 

Para detector estos tipos de errores se 
varios tipos de pruebas dcnomint:ldas "Pruebas 
nivel" (23,pAg.70), y entre las m6s importantes 
cuatro siguientes: 

l. Pruebas funcionales 

realizan 
de aleo 

están las 

El objetivo de estas pruebas es encontrar errores <le 
an&lis~s, de espccificaci6n y de diseno. 2n ueneral, loD 
cosos para este tipo tle prueba non genern<los medinnte 
t6cnicas de entrada y salida, en donde la lógica interna 
del programa es irrelevante, pues simplemente se 
visuRlizan casos de pruebas desde un punto de vista 
externo. 

La b6squedn de errores conceptunlcs y tlc 
especificación debe ser orGanizada. Para ello se diseüan 
las pruebas funcionales jerarquiznnJo los componentes a 
probar en distintos niveles de abstracción. 

2. Pruebas de implantación 

Por lo general, los programas de cómputo son sometidos 
a pruebas modulares de construcción y funcionales en un 
entorno distinto ul que ser6n fi11alraentc intc~rados. 

Las pruebas de implantación tienen como objetivo 
encontrar errores de especificación, concepto y disefio en 
el ambiente real (equipo, sistema operativo, etc), en 
donde los progranas son final~ente instalados. 
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3. Pruebas de sisteua 

Estns pruebas co;!~istcn en poner en tel~ de juicio la 
compatibilidad del oistcmo con la docunentuci6n d~l 
usuario. La rcvisi.Óa exhaustiva del "r!anu:.;l del usunrio" 
es una parte intc3ral del proceso de prueba del sistema. 
El beneficio m6s i:llJ>Ortante de esta prueba es In revision 
de la documcntaci6n de usuario a fin de corregirla en caso 
necesario. Este ~a11ual, el11bora<lo en Jlaralelo con la 
reolizaci6n de lns prucLns de sisteL1a, constituvc la 
documentaci6n de caricter operativo, que permiie al 
ucuario del siste~a su correcta explotuci6n. 

La prueba de cistc~1n no s61o es rclevnnte pnrn 
Giste~as de progrn~a de c6~1p11to. sino que tarnl>i6n es 
aplicable al cuso de pro3ranas aislados. El primer 
contacto entru aucl1os usuarios y los prosramas es el 
manual. Un buon munual, f~ciln~nto cntcntliblc y sin 
errores, facilita no s6lo el empleo del programa por parte 
del usuario, sino inc1,,~iv 0 ~-- ~=2~~~~l~''· 

4. Pruebas du aceptaci6n 

Las pruebas de aceptaci6n tienen como objetivo 
comparar los resultados con el contrato original. Por lo 
general, el usuario es el responsable de esta prueba. En 
el caso de sistemas grandes y cotílplcjos, es práctica 
recomendada d~legar la responsabilidad de esta prueba a 
una tercera instituci6n, distinta del usuario y de la 
organizaci6n que desarrolla el producto. Puede decirse que 
las pruebas de aceptación son un subconjunto de lnn 
pruebas de implantnci6n. La figurn II.15 ilustra ul 
alcance de los distintos tipos de prueba. 

T6cnicas para el disefio de casos de pruc~3 

E~isten dos t6crlicas para el diaefio de los casos 
prueba, y aunque ninguno puede considernrse el ideal 

de 
o 
y completo, ambos tienen sus propias ventajas 

deficiencias: 

a) 

b) 

H6todos de an6lisis de entrada-sal~dn: el cual 
consiste en disefior casan de prt1eba a pnrtir de 
lo especificaci6n del proaraua, sin requerir del 
conocimiento de la forma en que el procroma ha 
sido realizado. 

f1éto<los de cobertura dB lÓ!3icu: 
permiten diseñar casos de pruebo u 
diseño y c6digo del proarama. 

!Jan los 
~>artir 

que 
del 

La utilizaci6n correcta de a~bos rn6todos permite 
obtener un n6nero reducido de casos de prueba, con nlta 
probabilidad de identificar los errores. 
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OBJETIVOS 

! 

COUTBATO !----------------. 
1 
1 
1 
1 

HA!WAL D3L 
USUARIO 

___ v ___ _ 

PRUEBAS DE 
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___ v ___ _ 
:_ __ -::; t--- -----! ! 

PLAt!EACION 1 ! PP.UEDAS DE !<---------------! 
SISTE:IA ! ! 

-----,----

1 ! ___ v _____ _ __v _____ _ 

ARALI~IS DE ?RUEDAS 
LOS 1---;:! FU!ICIOllALES ! :::::::------------ ! 

REQUERIMIENTOS 1 ! ! ! 

___ v ____ _ 

DISl:ITo 
PRELI!IINAR 

1 __ v ____ _ 

DISET!O 
DETALLADO 

! P~UEBAS DE 
! -----:::! I;IPL:::::;Ei1TACION 
1 ! 

!-----:;:::! PRUE3AS
0

DE 
1 ! INTRGRACIOH 

!<:--------! 
! ! 

! 

---,------' '----~-----! ! 
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! ! 1 
CODIGO 1--------------------1-------------------' _____ ! 

Alcance de los diferentes tinos 
Figura II .15 · 
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II.3 FASE or: ;:A:ITI::NLIIE::To 

El montenirnicnto del software ha sido caructerizado 
por Cunning (28) como un 11 iccbcr3 11

, pues normalmente se 
pienso que sólo lo que ue ve inmediatamente del siste~a es 
lo que existe. Pero rcolucnte hay uno cnntidad enorme de 
problemas pot~ncinles y de esfuerzo detr6s del sistema. El 
aantcnimiento de un sistema co~putarizatlo puede llevarse 
alrededor del 60~ de to¿o el esfuerzo en el desarrollo de 
lo organizaci6n. El porqub de tal cantidad, se podría 
explicar con lu respuestu que <lu Rochkind (29): "Los 
programas de coaputntlora e9t6n siempre caabianda. IIay 
tópicos que cu~hinr, características que añadir y 
optimizaciones que hacer •.• Junto a los problemas cuyas 
soluciones requ~eren ser canbiadns en un primer momento. 
el hecho de los caITTbios creun d su vez proble~as 
odicionales ••• ". 

El mantenimiento del so(tware es algo más que 
''corregir errores''. Se puecle definir el mantenimiento 
describiendo cuatro actividotles que se llevan o cabo una 
vez e11tregado el sistcca pnra su uso: 

1) La primera actividud de mantenimiento ocurre 
tomando en cuenta que es imposible asumir que las pruebas 
del software han descubierto todos los errores latentes en 
el software del sistema computarizado. El proceso que 
incluye el diagnStico y la corrcci6n de uno o más errores 

es llamado ''mnnteniaicnto correctivo''. 

2) La segunda actividad que contribuye a definir el 
manteni~iento se debe al rápido cambio que sucede en cado 
aspecto de l~ co~put3ci6n: l~~ nuevas ~cncracioncs de 
hardware, los nuevos sistemas operativos, equipo 
peri[irico y otros elementos del sistema que 

frecuentemente se actualizan o modifican. La vida 6til de 
la oplicaci6n del sofcvnre, por otro ludo, puede 
f6cilmente sobrcpas~r los 10 afias. siendo ya otro sistema 
ambiental el q11e lo rodea, y por tnnto, exigiendo hacer 
crandes mejoras. Por tanto, ~l ''ruanteni1aiento adaptativo'' 
es la actividad que modifica el software actualizándolo a 
los cambios que es sometido el sistema en caso de ser 
necesario .. 

3) La tercera activirlad que puede ser aplicada a la 
definici6n del mantcniaiento ocurre cuando un ''paquete'' de 
software tiene 6xito. Mientras que el sistema de software 
es utilizado se reciben, por porte de los usuarios, 
rcco11cndacionc~ par u nuevos aplicaciones, modificaciones 
de las funciones ya existentes y mejoramientos en general. 
Pnra satisfacer dichos requerimientos se ejecuta entonces 
el "mantenimiento perfectivo". Esta actividad es la que se 
lleva ~ayor tiempo y esfuerzo en la fase del 
r:iantenirniento. 
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4) La cuarta actividad <lcl raantcni:¡1iento ocurre 
cuando e1 software e~ t1o<lificatlo para nejor~r tnnco en el 
futuro ~antc11i11ineto cono en su coníinbilidad, o para 
proveer de un~ sólit'c Ü(!SC! parn futuros ::1cjor.;::u1i~ntos. 
También es ll;imado "::i.:intenimicnto prev~ntivo", y c.st.:i 
actividad es relntiva1Jcnte rar~ en ~1 a~bic~tc cJcl 
software. 

Los térr1inos us;:;dos pn.ra descrJ oi:
actividades son seílaladas por Swanson 
término es conunwente utilizado en el 
hardware y otros sif;t:c!!ln!} físicos. 

l3D J>ri~craa trus 
(:)0). :.:1 cuarto 

raontcnimicnto del 

A,roxi1,ad3mcnte la ~it3d de todo el ~antcni~iento del 
software es perfectivo, como se ilu5tra en ln figura 
IJ". lfi; ":'1 ~"''.J:"'CC::-:~::._;:.: ~.:c.::~.:-..:.:.~!..:.. ....:'• l .... .:.Lr;u .... - .... 1..; .... '-~ L"~ú.~~u e" 
estudios de Lientz y Swanson (31) sobre 4G7 or~onizociones 
de desarrollo de software. Estos datos dan la mejor 
informaci6n sobre lns proporciones en el nnnteni~1iento del 
11 icebarg". 

Altt;I-' 1 f\ l ! VU 

25 ~:. 
PEnFECTJ•JO 

50 '::. 

connr::r.·r:i t.Jn 

2l % 

Distribuci6n de las actividarle~ en la 
Faoe de }lanteniraianto 

Figura II.Hi 
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II.3.1 Carccteristicas del mantenimiento 

El ~onteni~icnto del noft11~re ~abia 
una fase de ~ocn i11portn11cio. lioy r1uy 
sobre el oante11it1iunto en rclaci6n con 1~ 
planeaci6n o el desarrollo del softw~ro. 

sido to~ado corno 
µocu litcraturu 
que hay sobre ln 

Paro conprcn<ler lnn cor:1cterísticoo del 
mnntcni~icnto del ~of twarc a~ 
desde tres ?Unto~ <le viBtn: 

co:1vc11ic11tc cor1siJurnrlo 

l. La~ 3Ctivitlades rcqucririn5 !)ara coaplctnr lo faac 
rlc 1.1nntcni;-;:icnto y el im::i.ncto de lu investigación 
de la in~enlerín ele ~oft\:~re sobr~ ln cficocin de 
tales 3ctivida<les. 

2. Bl costo asociado con la fase de 
del software. Ea te se ha ido 
durante los 61ti~os 20 afios, corno 
~11 ia iigura ii.1i (¿,p~g.~L(~J. 

Desarrol1o t:anteni:!tiento 

33 - 40 40 - 60 

1970 1900 

::iuntcnir:iicn to 
incre::icntnndo 

se ve ilustrado 

70 - GO "' 

1990 

Porcentaje del Costo del ~antcnimiento 
res,ecto nl Desarrollo del siste~a 

Figura II.17 

3. Los prob1cmas que frecuentemente se encuentran 
cuando se descuida el rnanteniMiento. Ta1cs como 
el no tener <locuc1entatlo el sistcLln, o lo cst~ 
~nadecuado; el que ln mayorÍ3 do1 noftvnr~ no 
est6 diccfiudo paro cambian. 
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JI.3.2 Efectos del nnntenimiento 

La raodific~ci~n d~l soft\rare es peligrosa. Muchas 
veces falla todo por canbi~r s61o un~ proposición. 
Desafortunadancntc ca<la vez que un c3~bio es intro<luci<lo 
en un proccdi~iento 161;ico nuy complejo, la posibilidad de 
error crece. La <locu~cntnci6n del Jiscfio y unas pruebAs 
regresivas cuidadosas a¡urlan n cli~inar los errores, sin 
embargo, es COQ6n que se protluzcan errores ~ebldo nl 
mantenimiento. Frccclrnan y iicinLcrc; (32) dcfin.:>n trc" 
categorias principales de estos efectos: 

1) Efectos en la codificación. 

Sucede cuando se ca~bia alg6n texto. lJna simple 
coma o punto puede tener consecuencia~ desastrosas. 
Es conveniente llevar e11 uno bit6cora un control 
sobre las modif icuciones al coxco con la fecha y el 
n0Mbr~ rl~ qtiien lAs real~z6. 

2) Efecto" en los datos. 

Estos efectos ocurren como uno consecuencia de la 
modificaci6n hecha en la estructuro de la 
informoci6n que se ~aneja (33): la rcdifinición de 
constantes globales o locales, la redefinición de 
registros o archivos, el incrc~cnto o tlecrc~cnto en 
el tamaño de un arreglo, la inicialización de 
variables o banderas, etc. 

3) Efectos en la docu~entación. 

Estos errores ocurren cuando los cnmbios en el 
código fuente no son reflejados en ln documentación 
del diseño o en el manuul dal usuario. Sicnpre 1ue 
hay un caobio en el flujo de elatos, en la 
estructura del software, en los proceJimicntos, o 
en cua1quicr otra cnracterística, es necesario 
actualizar la docu~entación técnica. Una 
docurr.entaci6n que no est~ actualizada puede incluso 
ser peor que no tenerla. Para un usuario, el 
software es tan bueno como lo sea la documentación 
(escrita o interactiva) que describa su uso. 

II.3.3 Manual del usuario. 

El ":·lanua.1 del usuarioº es un instructivo para 
instalar, opernr y i~nntener el sistema o pnquetc tle 
programación (Cfr. 23,pág.75). Dependiendo de la 
complejidad del sistema y ele la extensión de su 
documentación, el manual del usuario puede ser presentado 
en un sblo documento, o bien, cor~o un conjunto de <•uías 
que trotan en forca independiente l.os ns¡1ectos bhsic~s de 
instalación, operaci6n y raanteninientn: 
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a) Guía de Instnloci6n. 

Aquí se define la ~anara y lo~ ~edios tle transportar 
el sistema de pro3raonci611 al e~uipo de c6nputo. Contcndr~ 
a su vez, el cqcipo y la pro~ra~aci6n necenari~ pnrn que 
el paquete de pro~rn~:aci6n funcione apropiada~cntc, al 
precedimiento de instalaci6n y ln de3cripci6n ele las 
pruebas que perrnit311 constntnr la correcta inst3lnci6n. 

b) Guía de operaci6n. 

Este aanual orienta sobre lo ~ancr~ de utiliznr 
sistema, sefialan<lo diversos aspecton 11:~ra st1 mejor 
pudiendo contc~ür cu3tro aspectos: 

b.l Un panorama 8~ner3l del aisto;.1n. 

cl 
uso, 

b.2 La dencripci6n de la interfase entre el ho~bra 
..., 1::1 en .... !"'·~':'~~-=-:-~ .. 

b.3 Rcco11nn<l3cion~s sobr~ s~ uso. 

b.4 Un diccionario de t6r~inos que defino el 
siBnificudo de palabras y claves t1tilizndas en 
la operaci6n del siste~3 e11 tbr~inos que el 
usu~rio puecla entender. 

c) Guía de ~antcni~iento. 

Es un o~codo que define lo CTanern en que el sistema 
fue realizado y hace referencia a los docu:ncntos de 
desarrollo de 1~ progra~~ci6n que dcbn ser consultndos 
cuando se deseen hacer correcciones. ~::tensiones o 
adaptaciones. La <iescripci6n clel ~iste~c debe ser 
estructurada y objetiva. 

II.4 RESU:-12:1 

La metodolo3Íu sugerida en este capítulo es lu 
adoptada por Roger S. Pressman (2) con pequeñas 
mod~ficacioncs, y es equivalente en lo esencial a otros 
modelos desarrollados por divcrson autores. En la tabla 
de la figura II.18 (Cfr. 23,p6g.DO) se presento un resumen 
de lns diversas fases enunciados seg6n el autor, 
pudi~ndosc observar las diversas nomenclaturas para cada 
fase así como su equivalente. 
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"Dcfinici6n de ~equ.:.;rir.1icnto~" 
Roger S. Prcssn~n: a) I1cíinici611 del siste~a 

U) PlJne:J.ción 1[cl softt~·are 
e) .\:i/1lisic <le loD requcr:i;"Jic-:1t:os 

Frceman a) iiccesida<l0s 
b) An6lisis 
e) ~spacificnci6n 

Bocha a) ~equerirnicntoc del sistcran 
b) Requerirnic11tos de la pro3rn1aac~6n 

Instituto de Invcstiga~iones ~l6ctricas (II~): 
n) ObjctivoG 
b) Análisis 
e) 3equcriui0ncns 

"Discfio" 
~oger s. Press~aw: a) Disc~o ureliMinar 

b) Diseno detallado 

Frnc:non 

TIE : 

"Deonrrollo 11 

a) Discfio de la arqcitectura 
b) Diseño detallado 

a) Discfio preli~inar y detallado 

a) ,\rqui tcctura 
b) Diagrama de estructura 
e) Detalle de códulos 

Ro3cr S. Prcs3::1an: o) Codificaci6n 
b) Inte3ración 

Freernan a) Implantación 

lloehin : a) Codificación y depuración 
b) Pruebas y pre-operación 

IIE a) Código 
b) Planes de pruebas 
c) Procedi~ientos de prueba 

"Operación" 
Roger S. Pressman: a) Pruebas y mantenimiento 

Freeman a) Mantenimiento 

Doeh111 a) Opernc~611 y ~a~tenirniento 

IIE : a) Operación y nanteniniento 

Diversas nonenclaturas 
ingen~cría tle Software 

Figura 

<!e las fases r)e la 
se~6n d~versos uutorus 
II.18 
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II .5 

II.5.1 Su concepto. 

~lasta al1ora se l1a ac5~larto 13 nccesiJod de orga11i;:or 
el desarrollo tlc proJranas de co1~outntlora en treo fases. 
Este ordenamiento tl~ actividndcs ~crrJite un rcfina~iento 
siste~&tico y pro~resivo (33) <le los productos de 
programaci6n y una atlecu3cia ad11inistraci6n de los recur~os 
humanos y financieros. Ahora se cxpoi1cn al¿unaG <le las 
diferentes técnicos que se emplean durante las diversos 
fases en el desarrollo sistemático del proceso de 
prograr.1ación. 

II.5.2 Progra~aci6n Estructura<lu 

La primera técnico estructurada discutida y 
pract~cadn con amplitud fue la ''Progranaci6n estructurada'' 
(18). Está basada en los estudios rc~lizndo en 1960 por 
Dijkstra, ~irth, Dohu y Jocobini. 

Se han dado diversns Jcfinicioncn rc3pccto al 
concepto de "proeramación es true turnda", nsí, algunon la 
han limitado a sefialar que la reatricc~6n <12 no utilizar 
instrucciones de ramificnci6n <le! tipo "GO TO". ~~irth, 
por su parte, la define de la sigui~nte manera: "la 
programoci6n estructurada ca la for~ttlaci6n jer&rquica de 
estructuras de control de flujo anidadas e instrucciones 
computabl.es para fornar programo3"(21). 

Teniendo en cuenta varias definiciones, ne l1an 
recopilado en lo siguiente: " ••• la programaci6n 
estructurada es la aplicaci6n ée métodos básicos de 
descomposici6n de problemas paro establecer una estructura 
jerárquico fAcilnente manejable, a través rlel proceso 
llamado refinamiento progresivo" (23.pA¡:.133). 

Para poder llevar a C3bo la estructura jer6rquica se 
vi6 la necesidad oc eliminar por completo la instrucci6n 
"GO TO", y contar únicamente con uno estructura de 
decisi6n y una s6la instrucci6n para la rcpetici6n. Dohm 
(34) demostr6 matemáticamente que cualquier estructuro de 
control puede ser sintetizada en términos de las 
estructuras de control IF-TH!".N-ELSE y DO-WHILE. Algunos 
han aíladido la secuencia simple como la tercera estructuro 
básica (35),(36). 

~n la pr,cticn, la progranacion estructuroda ~s una 
herramientn que permite eacr1u1r pro~rnman clarcimcnte 
conceb~dos, m6s legibles y por tanto, con menos errores; 
sin embargo, no puede afirmarse que el mero uso de las 
estructuras básicas de control lleva natural y 
autom6ticnmente e escribir progrn1~os cstructruraclos; una 
serie de re~lac ~ccónicn~ no puedo ser su~tituto tlc ln 
claridad de pensn~:icnto. Es cierto, sin cmbar~o, que un 
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progr~aa bien cst1u~tur~do scr5 co11cc~il~o 11sa~tlo dici1as 
estructur3s en sus :1loquc~ ele construcci6n (37). A 
continunci6n se 1>rosc~tn un:1 ~reve descripci6n tle catla una 
de estas cstructurns. 

1) Secuencia 

La secuencia es tinn estructura de ~receso que 
consiste ca enunciar, un3 ~cspu6s rlc otro, u:1a serie de 
instrucciones, es clecir, indic:1 que si no !1ny unn 
estructura de control, el flujo del control pnsa de una 
instrucci6n a 13 siJuiente en secuencia. Unn instrucci6n 
es unn frase en lcn1u3jc natural f6cil1Jcntc traducible n 
c6digo o una estructura de rroceso (fi~. II.19). 

T">- • ...,_ •••• 
u.Lnu;. .. n.J.\. ~.:. .. 4.'LlJ..J\..I 

A 

! 
~~~~~V~~~~~ 

D 

Estructura básica de 
Fi3ura 

2) Decisi6n. 

PciLLlüúGúiJl~u 

- Instrucci6n A 

- Instrucci6n r. 

Instrucción N 

control: SSCUE::CIA 
II.19 

La decisi6n es una estructura básica de control en el 
p~oces?: que permite especificar ulternativos en la 
eJ2cuc1on de inntruccioncs tlepencliendo de una condición. 
Cuando la con<lici611 resulta ver~u<lera, realiz~ lo 
especificado en el "E:-:TO?:CE3" (Tif!::N) , si resulta faloa se 
ejecuta lo intlicndo en el "SIUO" (ELS~) (fig. II.20) 
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PSEUDOCODIGO 

FALSO SI Expresión 
es vcrtlndura 

1 
1 

__ J.. __ _ 

A n 

V 

Ejecuta 

sr::o 

Ejecutn 

FI!; (SI) 

Estructur3 de control básica: DECI!JIO~: 
Figur'1 II.20 

3) Repetici6n 

A 

B 

La tercera estructura <le control b&sica es la 
repetici6n, la cual permite la espccificaci6n de ln 
ejecuci6n iterativa de unn serie de ~nstruccio11cs, es 
decir. controla las veces a repetir de una seri~ de 
instrucciones. Existen varins tipos de repetición que se 
utilizo según las necesidades: 

3.a) Estructura de repetici6n: "1;rc:·lTRAS" ,(::>O-Wl!ILE). 

DIAG?lHA DE FLUJO PSEUDOCODIGO 

! 
.------------------~! 
! 1 

I~ 1 ,----, 
1 A 1 VERDAD Expresi6 
1 lt---------
1 1 

MIENTRAS Expresion es 
verdadera 

EJECUTA A 

FIN (mientras) 

FALSO 
V 

Est•uctura de repetición 
Pi3urn 

: l·!IENTRAS ( "DO-Wl!ILE") 
II. 21 
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Si la condición es verdadera, las instrucciones se 
ejecutan. Posteriormente, la condici6n vuelve a ser 
evaluada: si resulta verdadera. las instrucciones ·se 
vuelven a ejecutar. El proceso MIENTRAS continGa hasta que 
la condición sea falsn. 

3.b) Estructura de repetici6n: EJ~CUTA-UASTA ("DO-UNTIL") 

Al ejecutarse la estructura ZJECUTA-HASTA, las 
instrucciones se realizan. y al término de su ejecución la 
condici6n es evaluada, y si su valor es fa1so, las 
instrucciónes se cjecutan~de nuevo. Este procedimiento se 
repite hasta que la condici6n sea verdadera. 

Una diferencia entre la estructura ~!ENTRAS y la 
estructura EJECCTA-UASTA es que esta Gltima ejecuta las 
instrucciones al menos una vez (fig.II.22). 

nr._.,_:r..·.:::. uü FLüJu 

f 
r 

,~~~~-v~~~~-

r- - - -~ Jnstrucci6n A 
'~~~~~...,-~~~-

! 

FALSO ~~ 
~--v 

l 
VERDAD 

V 

PSEUDOCODIGO 

EJECUTA 
Instrucci6n A 

HASTA que Expresi6n 
sea verdadera 

Estructura básica de control: EJECUTA-HASTA (DO-UHTIL) 
Figura II.22 

3. c) Estr.uc tura de repetici6n: REPITE ( "REPEAT") 

3.c.l) REPITE en su forma simple. 

Al inicio de la cjecuci6n del ciclo, se calcula el 
valor de la expresi6n que debe resultar un n6mero entero. 
Este número representa la cantidad de veces que deberá 
repetirse el ciclo de las instrucciones. Si el valor de la 
instrucción es cero o negativo, las instrucciones no se 
ejecutan y se termina la estructura (fig.II.23). 
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DI.\GRA:IA DE FLUJO 

\' 
,---~- -~~~~-\ 

----~/ Calcula Gxpresion \ 
\ ,----
---~~~-:-~----/ 

! 

------"------

l l 

A 

! 
l 

__ v __ _ 

'------------! Continuo ! ______ _ 

l 
! 
V 

PSEt:DGCODIGO 

REPITE 'N' veces 

EJECUTA ,\ 

fEI (:(epi te) 

Estructura bAsica de control: R3PITE (simple) 
Figura II.23 

3.c.2) REPITE en su forma compuesta. 

Al empezar la ejacuci6n de la estructura REPITE la 
variable toraa el valor de la expresión "inicio". Si este 
valor es mayor que la exprcsi6n ''fir1 11 , las ~nstrucciones 
no se ejecutan y la estructura se termino. Pero si el 
valor de la variable ¿s ncnor que ln dz. "fin 11

, entonces 
las instrucciones se ejecutan, y uno vez que éstas han 
s~do proccsndaG, la variable se incre¡ienta en un va1or 
igual al de lo expresi6n "incremento". Nuevamente se 
verifica si el valor de la variable es menor que al de 
11 fin'', en cuyo cnsot las i·natrL1cciones se vuelven n 
cjccut3r, da lo contrario, J.o estructura se tern1inn 
(iig.II.24). 
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DIAGeAHA DS FLUJO 

!Hodifica! 
!variable!-----~ 
1 ( I) ! , __ "' __ _ 

VE~DAD 

PSEUDOCODIGO 

Si. variable es 
diferente al 

lir:1i te 

EJZCl/TA A 

' ' ' ' 

FALSO 

-----"----- MODIFICA variable 

A 
! 

' ' l 
V ,--- ----, 

'------------! Continua 

V 

Estructura básica <le control 
Fi¡;ura 

II.5.3 Pseudoc6digo. 

Regreso n 
preguntar 

: REPITE (en forma cowpuesta) 
I I. 2'• 

El pseudoc6digo, llamado cumblén metac6di¡;o o 
lenguaje para pro3raruaci6n del disefio, es una notaci6n que 
usando vocabulario de un lenguaje natural (p.ej. el 
Catellano o el Inglés) combina la sintaxis de otro 
lenguaje (p.ej. la sintaxis de la pro3rauaci6n 
estructurada). Su diferencia con un lenguaje de 
programaci6u de alto nivel es la utilizaci6u de fruscs y 
textos, que por no ser estrictamente len3uoje de 
programaci6n no puede ser compilado. 

General1;1ente para el formato en la~ estructttras ele 
control se anidan o se utiliza sancr!a para visualizar el 
control de las instrucciones. Un disefiador que ya domina 
un lenguaje de programaci6n probablemente escribe el 
pseudo-c6di30 abreviando ese lencuaje particular. Se 
tienen varias ventajas nl atilizarlo: 
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* 

* 

* 

* 

II.S .4 

El 
variaa 
diseño, 

Se forma de una sintaxis fija de palabras clave 
para proveer a los decloraciones de datos, a 
:a6dulos y a las construcciones estructuradas. 
Contiene una sintaxis lihrc en lo que respecta 
lenguaje noturol ¡ue utiliza para describir 

los 

al 
los 

procesos o instrucciones. 

La declaraci'de los datos facilita que se incluyan 
estrlICturas de datos sioplc (escalares y arreglos) 
o complejas (listos ligadas o jerarquizada). 

Una ventaja más es que puede ser creado, 
modificado, controlado y reproducido con facilidad 
con e1 uso de una ter~inal, un editor <le textos y 
de una in1presora nsoci~dn con ~1 sistema de 
cómputo. 

Tficnicas de Arriba-hacin-Abajo (Top-Dovn). 

término "Arriba-hacia-Abajo" 
etapas en la Ingeniería de 
la codificación, las pruebas y 

es utilizado para 
Software: para el 
ln integración. 

a) En el diseño. 

El c!iseiio "Arriba-hacia-Abajo" c:o; 
descomposición del proceso el cual se 
flujo del control o sobre la estructura 
programa (l,pág. 39). 

bÚsicamente 
enf ocn sobre 
del control 

una 
el 

del 

El primer paso es estudiar todos los aspectos del 
sistema y dividirlo en un n6mero independiente de 
funciones o módulos, tal vez de tres a diez. El segundo 
paso es subdividir cada módulo en otros nódulos. El 
proceso se repite hasta que se obtienen módulos lo 
suficientemente pequeftos para que sean codificados de una 
manera simple y clara. 

Una característica inportante del tlisefto "Arriba
hacia-Abajo11 es que en cada nivel los detalles de diseño 
de niveles inferiores se encuentran "ocultos". Se definen 
s6lo los datos recibidos, el control y las interfases que 
le siguen. Además, si una estructura de datos está 
contenida totalmente en un módulo de nivel inferior, no 
es necesario especificarla sino hasta que se alcance este 
n1ve1. En cambio, si algunos datos deben ser compartidos 
por varios módulos de un mismo nivel, entonces la 
estructura de elatos debe ser definida antes de pasar a 
~sos niveles inferiores. 

b) En la codificación. 

~1 uso de la t&cnica de ''Arriba-hacia-Abajo'' en la 
codificaci6n, se comienza al d~tallar la estructura de 
control en un prioer nivel <le descomposici6n con su 
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c6digo. Y simil~r~icntc corno c!urcnte el disefio, 
de control se va escril~icn<lo conforme se pasa de 

el códi¡;o 
n1vcl. 

Es difícil s~l>cr el ·~omento en q11c el r16dulo es lo 
suficientc~icntc paque~o y ya no tlcbe ser descon~ueato. 
Algunas personas lo J1nn definido co1~0 el ta:nafio de una 
hoja de salida de i~rresión, alrededor de 50 líneas. 
I!arlan ~!ills (3S) lo i1n defici~o cono lo suficicntc~cntc 
pequeño de tnl ~nncro que no ~e 0scn~c del control del 
programodor. 

c) En lo intesración y pruebas. 

Teniendo una. ectructur.:J ele 11 ,\rrib.n-h2.citJ-Abnjo 11 

(fig.II.25), la estrate~~ia pnrn realizar las pruebas, 
comienza con el r.iódulo princip:il (".\ 11

) del progrn::in ele 
computndoro. Para probar este priucr c6<lulo es necesario 
diseñar módulos "cienos" c¡ue simulen loe funciones de los 
módulos s~bordia:Jdos ("D 11 y "Cu) .. 

La integr::i.ción 1 a su vaz,, se !1:i.c~ ;'liiPrli "'"''0 -1 :~::!.:l.:: 
1-:.r.i,-Lcl~.1ill (~:A;' J J..os r.iódulos que: le nir;uen in:i.t:dintaucnte 
("D" y "C"), después de lo cual se rcali;:u lo prueb.i. Se 
procede u ínte3rar un nivel inferior ( "D''), y osí 
~ucesivamcnte hasta llegar a los 61tinos n6dt1los. 

ViODULO ',\' 

l·!OPULO 'B' :-iODULO 'C' 

!!ODULO '!i' 

Estructura Arriba-hacia-Abajo 
Figura II.25 
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II.5.5 Diacracas HIPO 

Los diagramas aIPO, "Jerarquía más Entrada-Proccso
S:>lida" (Hierorchy plu::; Input-?rocess-Output), surgieron 
de de unos t6cnicas tl0c~rrollodos por I3M (39) para 
desarrollar el diseño del software y su documentoci6n. 

La característica primordial de estos diacramas es su 
inherente clnridad para representar lns relaciones entre 
los datos de entrado y salida con el procedimiento del 
software. Se ha llegado a extender estos diagramas en los 
llamados IPO/DD, los cuales toman en cuenta una base de 

.datos {fig. II.26). 

Entrada 1 
----------------;:::! 

1 
Entrada 2 1 

----------------:::.! 
I 

S I S T E ;.¡ A 

H O D E L O 

! Salida 1 
!-------------::::::: 
! 
! Salida 2 
!-------------> 
! 

Salida H 
Entrada N !-------------> 
----------------";:::! ! 

!~~~~~~~~~~~~' 

1 
I 

'\. / 

IlASE DE DATOS 

Diagramas HIPO (Hierarchy 
Figura 

plus Input-Process-Output) 
II.26 

El procedimiento del software se especifica en la 
"caja" o "burbuja" central, el cual es conectado con la 
informaci6n de la entrada, salida y de la base de datos. 
Esto premite al diseñador explicitar el flujo de la 
informaci6n asociada con el flujo del proceso. 

Los diagramas HIPO 
In3enierín de Software: 
y revisi6n del diseño, 
y el ~antenimicnto. 

son 6tiles en varias etapas de la 
al inicio y durante el desarrollo 

para la reali~aci6n de las pruebas 
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Un coaplcto conjunto l1 e dí e;.:; r :""! --: :1. ,.:; e o n ni s t :: 
nivele~ clif~rcntcs : describir el siste~a en tres 

(1) Un diagrar;~ de cont~nido, 21 Ct!~l surainintr~ ~e 
l!!anern conci.;:;::i la:; funcjonc~ ,j:::.!1 sistcr;;a. 

(2) Un din::;ram'-' 3lo::ia1 o ~enerc!l. ::ucstr;:i en g.:oncral 
ln entrada, la salid~, las octivitlade3 tlc 
proccsa:ai~11to que a2 ra~llza.1 ~t1 cod= funci6n. 

(3) Diagraaas de detalle. Describen conplcta~ente las 
funcione~ espccífic~s, utiliznnclo tantos 
diagramas 
con not<'l:--: 

c~uo ~enn 11cce~nrio!;, 
~1 ns1 se r2c¡u1erc. 

y co·;lplc:ier.t;:indo 

S~ el sister1a es dc~asi3<lo Jra:1dc, ~e vuelve t1uy 
complejo utiliznr gran cnntitlacl d~ tlinaru:1a::'i, ?Or lo que 
se opta por rcprcsant3r s6lo los rrir1cipnlcs niveles. En 
la mayorla de los casos los niveles son tan altos que no 
se puede empezar u coci.tiicar .::! p<11·L.i.L ...:.1..: ~1: .... ..:., 1 ... u;,: :!.u ..,, ........ 
se podr6 co11tinuor cor1 <lia~rnnos tlc flujo o pseudo-c6di~o 
como técnico intcrsec!lnria .J.ntu.s de co:-.~cn::ur n codificnr. 

II.5.6 ;rodulnri<lnd 

Dó.sic.:J.:.tcntc-, un r.16rlulo es 11 un !-;ubpro~rn::1ZJ. de í.lOÚcsto 
tamafio el cual ejecutu in<lcpcntlientcoente una funci6n 
específica" (1, pág.107). Un "16clulo contiene todos <Jus 
elementos y si se quito del sistena s61o afecta la 6nica 
funci6n cjccutoda por el n6dt1lo. SirJilnrmcntc, si se 
suntituye o un ra6dulo por uno a~tualizudo y se nanti~nen 
las mismns especificaciones de entrndn y sali<la. el 
siste1,a debe de trabajar con muy poco o ninc6n car~bio. 

Aunque no es necesario aue un <lis~fio ~udul3r cnt6 
estructurado o sen con la técnÍ.c:t de ",\rribo.-hnci~-Ahnjo 11 1 
se observa clarucentc que si se discfia con la t6cnica, 
resulta invariablemente un disefio 001Jul¡1r. Adc~6s, Di se 
requ~ere que el progra111a sea astruc~u~ndo, ~ntoncec la 
6nica-entrada y la 6nica-salida ayudan para que las 
func~ones sean ~ndependientes la una 1le la otra. 

Se ha dicllo que ''la modulnrida<l es el único atributo 
del sof t;1nre que pernite que un pro8ru~a sea 
intelectualmente r.iancjable" (40), y es cierto, pncs cuanuo 
e1 sof twarc es monolítico e3 ininteligible para el lector, 

En resuucn, se puede <lccir que la nodul~ri~ad. para 
resolver complejos problemas, se b~sa en el principio 
"divide y vencer6'3 11

• En tanto que dividimo<J el problema el 
esfuerzo por resolver cada parte es mús fácil. Sin 
eabnrgo, eat~ proceso de dividir no se si~uo 
~ndefinidamcntc, sino que l1ay un :~oz;:c11to en que yn no 
resulta ventajoso sc3uir con 61. 
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Es iuportantc 116tar que un sistema puede ser discfindo 
modularmente aún si su implementación deba ser 
"rnonoliticn": situaciones tales como software de tie11po
reul o en microprocesar.ores en los cuales la rapidez debe 
ser rauy alta o en que la ~~coria es muy precaria. En tales 
situaciones puede y debe prevalecer la filosofía de la 
modulor~dud en el software disefiado. 

a) Acoplamiento. 

La medido de interdependencia entre los módulos es 
llamada acoplamiento. Un bajo indice de acoplamiento 
refleja módulos dependientes, y por tanto, difíciles de 
mantener. Un módulo fuertemente acoplado a otro no es 
transportable, es decir, resulta difícil usarlo en otro 
prograr.in. 

Un módulo es independiente cuando se 
otros pro3ramas sin necesidad de cambiar su 
Un ejemplo son las subrutinas usadas en lo 
lenguajes de progrncac16n parn calcular 
trigonométrica. 

puede usar en 
codificación. 

mayoría de los 
una función 

Yourdon y Constantine (17) han desarrollado una 
clasificación del acoplamiento entre módulos para poder 
evaluar el disefio de diagramas de estructura; esta 
clasificación comprende seis tipos de acoplamiento: 

a.1) Acoplamiento por argumentos: la comunicación 
entre módulos es exclusivamente entre argunentos; 
es casi inevitable, pero se pueden dis~inuir al 
ru111iwo estos argumentos. 

a.2) Acoplamiento por estampado: resulta de comunicar 
~omo argumento alauna estructura de datos. 

a.3) Acoplamiento por control: ocurre cuando un módulo 
influye en la ejecución de otro a- travls de un 
código o una bandera. 

a.4) 

a.5) 

a. 6) . 

Acoplamiento por datos externos: 
dos o mis módulos usan la misma 
datos: uno para leer información 
escribir y uno más para modificar. 

Existe cuando 
estructura de 
y el otro para 

Acoplumiento por datos globales: se presenta 
cuando un grupo de m6dulon comparte urt 6ren 
global de i.1emorio. Por ejemplo en FORTRAii se usa 
el "COHl-;OH" o en COBOL el "DATA DIVISIOil". 

Acoplamiento por contenido: Es cuando un módulo 
puede modificar la secuencia de instruccionrnes de 
otro módulo. Esto no sucede en lenauajes como 
CODOL o FOHTRA~ sino del tipo ensamblador. 
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b) Cohesión. 

Lo col¡esi6n, taabi6n conocida coma nolidcz, robustez 
o coherencia <le un u6<lulo, es una t~cdida 'le la fucrz¡1 con 
que los elementos cst6n ut1ido3 d~ntra <le un r16dulo. Estos 
elementos son lnn instrucciones a ~rupo:J ,¡e ellas. 

Entre más robusto se prcncntc un ~6dulo, os ~as 
independiente y requiere 1ncnos acoplaniento con otroa, es 
decir, un m6<lulo es idealmente robusto si ejecuta a61o una 
función bien definido. 

~yers (41) utilizo el t6rmino de robustez 
( "strcnt;th 11

) pur~ rcfcrir!Je a lG relación {}UC i1.:iy 2ntre el 
control del progr:i!Jn y sus r::ó1!ulo~, y .:J:3Í, ere.:.! una csc~;.ln 
de siete niveles para medir tlichn fu2rza: 

b.l) Cohesión por función el ~ódulo resulta funcional si 
todos sus elenentos contribuyen a ejecutar una y solo 
una funci6n. Este tipo de col1csi6n es el ideal. 

b.2) Cohesi6n por informnci6n~: es cuando el 1~6dulo tiene 
cohesi6n funcional pero relacionado con una 
estructura do dntos o recursos com11nes. 

b.3) Cohcs16n por cocu11icaci6n: s~ presenta cuon~o un 
m6dulo realizo varias funcioncc, rclncionnndo loa 
datos de una con otra. 

b.4) Cohesión por procedimiento: es cu3ndo ne comete el 
error de incluir varias funciones en un m6dt1lo 6nico. 
El contro] (no los <lotos. co~o ~n l~ ca~c~i6n por 
informaci6n) fluye de una función a otra. 

b.S) Cohesión por clase: es cuando el m6dulo ejecuta 
varias funciones secucncial~entc pero co11 ur1n d6bil 
relaci6n entre ellas. 

b.6) Cohesi6n lóaica: Se presenta cuando el nódulo 
ejecuta unn serie de funciones r~lacionntlns que son 
activadas individualmente por un par6metro 
seleccionador que recibe el módulo. 

b.7) Cohesión por coincidencia: es lo peor aituaci6n, lo 
más baja co~esi6n, en donde los ~6dulos cjecutnn una 
funci6n que no está clarumente definida o se 
presentan varins funciones sin relnci6n nl3unn. 

En la práctica, no es nccaDurio deteriilncr con 
precisi6n el nivel de cohesión o acoplnnicnto en que entñn 
los módulos, sino más bien lo importante es esforzarse por 
conseeuir unn alt~ cohesión y un bnjo ~copl3~icnto así 
como el identificar cuando est6 rauy baja l~ cohcsi6~ o muy 
alto e1 acoploaicnto, tal que su tliserro sea modificado 
para uejoror ln i.ndepcndcncia entre loa n6<lulon. 
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C A P J T U L O I I I 

PLAHEACIO~ DEL SISTEMA DE REINSCRPCIONES 

La fase de planeaci6n, tal y como se contempla en el 
capítulo anterior, queda determinada por las etapas de 
definición, ploneaci6n del software y el an6lisis de los 
requerim~cntoB. Aliara bien, estas tres etapas se abordan 
en el llot:ado •r¡~eporte paro la Especificnci6n de los 
Requerimientos de Softwnre"; 'ª continuación se presenta 
dicho reporte para el caso concreto del Sistema de 
fleinscripciones. 

REPORTE PARA LA ESPECIFICACION DE LOS REQUERIHIEHTOS DE 
SOFTWARE EN EL SISTE~A DE REINSCRIPCIONES DE LA U.l:.A.H. 

1.0 Introducción 

1.1 Definición del sistema 

1.2 Descripción general 

2.0 Descripción de la información 

2.1 Diagrama de flujo de .latos 

2.2 Representaci6n de la estructura de datos 

2.3 Descripción de las interfaces externas 

2.4 Descripción de lan interfaces internas 

3.0 Descripción de las funciones 

3.1 Funciones 

3.2 Harraci6n del procc30 

3.3 Restricciones del diseño 
a) Factibilidad 
b) Alcance del Software 
c) Recursos 
d) Restricciones del sistema 

4.0 Criterio de validación 

4.1 Clases de pruebas 

4.2 Considcracionos especiales 

5.0 Biblio~rafia 
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1.0 Introducción 

Zl presente Jocu(icnto entablece J.o dcsnrrollado 
durante la planeación Jel Si!;tc,·1a c!c :zeinncrijlcioncs en ln 
U.N.A.~·f. El documento s.ir\~c co:::o un ;::cdio de conunicnción 
entre el usuario, el analist3, y los diseñadores 
responsa!Jles del siste,;1n. La planeación sirve como base 
para el desarrollo y su canteni~icnto posterior. En caso 
de discrepancia entro el presc11ta dGcuncnto y los 
resultantes del desarrollo del sistema, las diferencias 
deber6n aclarnrsc dando preferencia a los documentos 
prer;edcntes. 

1.1 De[inición del ~i "lt-,...··-

El sisteca de rGinocri?ciunca tiene por objetivo el 
llevar a cabo la incorporación del alumno, dentro del 
sistema co~putarizndo, a unn ~ci~natura-grupo solicitido 
por el mismo alumno. El sistcan debe estar constituido de 
tal Qar1era que per~ita su f6cil :~~najo, control y 
mantenir1icnto. 

1.2 Descripci6n genercl (fig. III.l). 

El proceso de la r~inscripci6n es una ctop~ dantro 
del ciclo que abarca todo un periodo escolar. Antes de 
proceder a su ejecución deben de haber sido ejecutados los 
procesos en que se dan de alta ol sistena la información 
correspondiente u Plantel~~. Carreras, Asi6naturns, 
Grupos, Profesores y Alumnos. Unn vez habiendo concluido 
~stos procesos se procede a la rcinscripci6n, donde oc 
relacionan a los alumnos con las asi3naturau y grupos 
solicitadas. Uespués es posible emitir vnrios tipos de 
reportes coJ:lO "Listas de Grupo", o ºActas pa¡-a cxar.icn''• 
"Reportes de Asignaturas" por .:ilumno, etc. 

Al final del ?criado uscolar se lleva a cabo el 
proceso de calificar. Concluido éste, se 3uar<la la 
información con los historiales acaclér.iicos en lo 
c~mputadora mediante archivos r.iacnéticos, y copilndolos 
eri c~ntas ma3n6ticas ; 1ueco se quitan las relaciones del 
alumno con sus asignaturas para reiniciar un n11evo ciclo. 
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! 
-------------~ I ll I C I O 

ALTA DE * PLANTELES 
* CAilRERAS 
* ASIGNATURAS 
" GRUPOS 
* Pl!OFESOj¡ES 
~} ALUHf10S 

?~O~~so DE REIXSCRIPCIOHES 

EMISION DE 
-LISTAS DE GRUPO 
-REGISTROS DE ASIGAHATURA 
-ACTAS 

CAPTURA DE CALIFICACIO~ES 
Y ALMACI:~;.\:!IENTO DE LA 

IHFORMACION 

DISPONER LOS ARCHIVOS PARA 
LA NUEVA INFORMACION 

Ubicación del proceso de reinscripciones dentro 
dQl Sistema de Control Escolar en un periodo escolar 

Figura IIL1 

77 



2.0 Descripción de lu Informaci6n. 

2.1 Diagraria de fl·.1jo du r!utos. 

En una pri~1era instancia, se proc~dc a rcaliznr un 
diagrama de datos muy generalizado, con el fin de ir 
profundizando cado vez mfis en 61. Un primer dl9gamn de 
flujo de datos se ilustra en la figura III.2. 

A L U H N O S 

'T' 
l Hojas de reinscripci6n 

,---'----·v ________ !~::::_~:~~~===~!------------
1 PLANTELES ! ! CAPTU~A Y FILTRG 
! ~--------------! DE LA INFORHACION Reportes ! ___________ _ 

!Emisión tle reportes 
! 

! 
!Información 

____ .:.________ ! fi 1 t rada 

!~-----------------' 
! 

S I S T E H A Espcci[jcacioI1es~ 
del proceso ! 

D E r~----------------! 
! ~ 

P.EnlSCRIPCIONES 

-!.. 
1 

Consultas l 
sobre el 
estado 
académico 

!Actualizaciones 
!de la bas~ de datos 

l 
---- -----~v ______ _ 

Base de datos del 
sistema de control escolar 

Diagrama del flujo de datos 
Figura III.2 
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2.2 Representación .:.: 10 •.!ntrt!ctu.1:d l'.t! <:<.ltos. 

Teniendo en C'.lc11:.:i! ~J:.!C ln :.:i::::;.;.! e.:..;tructur.:1 dt:? d:Jtos 
r13~ para los tres ~l~nn~ "¿e c~=o1:1rid~cl. esto es, Cnle~io 
de Ciencian y Hui·1anidf!Ues, ::scu{~l?. ::~cion.:il Prcp.nrctorj ·1 y 
Profecion~l, en ln fi~;,1r~ III.J ~0 r~~cc3nt~1 Je i.1~t!1~ro 
jerarquizada le lnfortnaci611 11ecc~ari;1 er1 e~te 3J~tei1n. ~n 
una primera ins~~~cio se tie~~n los tres nivelQs 
acad~rnicos. Cadn uno tiene varios pl~ntcles y en cada 
plantel se imparten una serio de asi~naturaa, donde cada 
unn da ellas, n ~u vez, tic?1c vario= ~rupo~. 

PROFES ro~r AL 

PLANTEL 

ASIG~:ATU?..,\ l 

a;rnpo 

ALfül:!O l 

------------------

r.~CUEL,\ ~;Acrc;;,\L 

PITEPAI!ATO~I~i 

PLAl:TF.L 2 

G'.!'.JPO 2 

! 

COLEGIO DS 
cn:;:crAs Y 
¡¡¡¡¡;A:iIDADcS 

PLA::TEL :1 

GRUPO 

ALUill/O 2 • ! ALUi-1110 í: 

Eotr11ctl1ra de d~toc d~l Siste~o 
Fi3. III .3 

de Control :8colnr 
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2.3 Dcscri¡1ci6n de las interfaces externos 

a) ~cccpci6n ric aolicitudcs. 

?ara lo cuul es nccns~r~o la implantaci6n de un slstecu 
de captura de inror~nci611, que se clesarrollc durcntu la 
etapa del diseño, cu donde se prevea conjuntar un 
forrnnto odccuado con lo infor~nci6n necesar~n. 

b) Reportes con el diagnóstico del proceso. 

Un requerimiento necesario es el reporte de cada 
uno de los movimientos solicitados nl sistc1:1a, 
así cono de los datos estadísticos del ~ismo. Es 
nece:;ario, por tanto, tener explícitos todos 
los oensajes que pudiera dinGnosticnr el reporte, 
est6n los movimientos con error o sii1 61. 

e) Proccclimi.Pnt"=' ''f'.~ cj~c:.¡.:...:.~.íl 

Estu es la interface con el usuario que pone en 
ejecución el inicio del proceso. Todos los pasos 
necesarios para su utilización deben estar descritos en 
el "Hanual del Usuario", así corno las instrucciones a 
seeuir en caso de surgir un problema. 

2.4 Descripción de las intorfaces internas 

El Sistema Escolar computarizado, para su uso en el 
sistemo de reinscripciones, lo constituyen esencialmente 
cinco archivos: 

* Archivo de Planteles 
<)lo Archivo de Asignaturas 

" Archivo de Grupos 
* Archivo de Profesores 

* Archivo de Alumnos 

Aparte existen tres archivos internos que contienen 
informaci6n 6til solamente para el manejo de la 
información, y mediante los cuales se puede tener acceso a 
la informaci6n <le los archivos anteriores. En ellos está 
la estructura para lo base de datos del sistema, y son: 

* ArcJ1ivo de Disperni6n de n6mcro de cuenta. 
* Archivo de Dispersión de Asignatura-Grupo. 
* Archivo con apuntadores a todos los 

arc'1ivos, denoninado "Archivo de Celdas". 

Dentro de los requerimientos est6n el conservor la 
estructura, así como modificar al mínimo los archivos 
principales. Es por ello que para llevar a cabo las 
rcinsc:-i¡>clones e,-, menester hacer uso principalmente del 
archivo de "ce1dn.s 11

, medinnte el cuo.l quede liando el 
alunno con ln información restante. 
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3.0 Descripci6n de los funciones 

3.1 Funciones. 

El si.ste;H1 de rcinscripcjones rez.lizn básic::iwcnte 
tres funciones (fi~. lII.4): 

a) Revisi6n de la informnción (filtrado): 

a.l) Sobre ln inforoaci6n en sí misma. 
a. 2) Sobre la coherencia de la infurr.l!lción. 

b) Actualización de los archivan cooputnrizados con la 
nueva infornnci6n. 

e) Em~s~6n de reportes con el dia~nbstico del ~rocaso. 

S I S T E ~ A D ~ 
R ~ I N s c " I p e I o u s s 

! ___ v ____ _ 

VALIDACIOll 
iJ¡,; LA 
I:-IFORi·IACIO!i 

____ v _____ _ 

PROCESO DE LA 
REH!SCRIPCIOl: 

____ v ____ _ 

ACTUALIZAR LA 
REINSCRIPCION 
E;l LOS ARCHIVOS 

__ ! _______ _ 

! 
1 _ v ____ _ 

SOBRE 
AS!"ECTOS 
GEHEltALZS 

! ____ v __ _ 

SOBRE 
ASP!~CTOS DE! 
COHI:REHCH 1 

! 
! ___ v __ 

SODRS r;L 
PROCESO 
GE?:~~AL 

V ---- ----
EHISIOi·I 

DE 
REPORTES 

! 
1 ____ v __ 

ESTADISTICA! 

Funciones pri11cipales del sistcan de :~cin8cripci<111e~ 
l"ig. ITI.4 
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3.2 Narraci6n del proceso. 

a) Recepción de la información 

Las solicitudes, co 1 la informaci6n de entrada al 
sistena, es recopilada por los planteles. Una de las 
formas de recabar esta información es mediante la 
utilizaci6n de hojas especiales para lectura Óptica. Estas 
son cscrit~n a 16piz por los ~lsmos alumnos solicitando 
las asignaturas y grupos desendos. Una vez llcnndns estas 
hojas, el plantel las envía n la Subdirección Técnica de 
la CAC, donde se procede a capturarlas en archivos 
magn6ticos dentro de la conputadoru; no necesariamente 
debe de hacerse en dichas hojas, pues cabe recopilar la 
información en otro medio, como puede ser hojas 
formateados o en cintn magn6tica. 

b) Revisión de la informaci6n (filtrado) 

Una vez recibida lo información, el sistema lee la 
información y procede a verificar cada dato de ello. Como 
se observó, hay dos etapas de filtrado. Lo primera se 
limita a verificar que la información esté correcta de 
suyo, por ejemplo, revisa que si hay información num6rica, 
ésta no venga de manera alfabética, etc. Y lo segunda 
etapa, m6s compleja, se revisa la coherencia de la 
información, por ejemplo, busca que si un alumno se quiere 
inscribir a un determinado grupo, corresponda a la 
asignatura correspondiente, y que no la haya cursado en 
ordinario en raás de dos ocasiones. 

c) Actuolizaci6n de los archivos computarizados. 

En base ol sistema total que contiene la inforrnaci6n 
respectiva al estado académico de la Universidad, el 
''subsistuma'' de reinscripcioncs actualiza los nuevos 
raovirnientos debidos a la reinscripci6n. Se utiliza toda 
la estructura establecida en el manejo de ·1a informaci6n 
almacenada. 

d) Emisión de reportes con los resultados del proceso. 

Después de tener un diálogo entre el departamento de 
sistemas y los diversos planteles, ~e desarrollan una 
serie de reportes en base a las necesidades señaladas; 
pr~maro, .de una manera general: n6mcro de reportes, 
contenido principal, etc; y en entrevistas posteriores se 
especifica sobre el formato detallado de salida más 
conveniente y sobre otros añadidos complementarios. 
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3.3 Restricciones del dise~o. 

a) Factibilidad 

Su fnctibi1 ldJd ccon6rnicn esta justi~icadu en base al 
3rnn servicio que rcpresc11ta para loa planteles contar con 
este medio de control para su adrainistraci6n escolar. A st1 

vez, la factibilidad técnica se limita a utilizar los 
recursos tlispucatoa por ln Dirccci6n de C6mputo para ln 
Administrac~6n Acad6micn para su utilizaci6n en la 
Coordinacibn de la Administracibn 3scolar. 

Respecto n la factibilidad lccal el siste~n se 
desnrrolln en bas2 a lns dis¡1osicioncs contc~pladns en el 
Reclaii!cnto General d~ Inscri.pcioncs <le ln UNA::. 

b) Alcance del Software 

Durante el desarrollo del software no se reqt1icre de 
la co~~uta<lora sino hasta lo etapa ¿e ln codificaci6n y 
posterioroente durnnte lno pruehno. 

~1 software dcsDrrollado es capaz de realizar sus 
tareas tanto de manero. interactivo como en procesos 11 por 
colas'' (batch), uunque debido nl volumen da información es 
recomendable esta 6ltirnn. Se requiere, como todo sistema 
computarizado, de tiempo de ~roceDador y de recursos de 
entrada y salida. El proceso puede ser ejecutado a partir 
de una terminal conectada n ln computadora. 

Por otra parteJ respecto al lcnJunje de co~putadora 
para utllizarse durante la codificación, el más 
conveniente resulta ser el CODOL. Esto es debido a que 
siendo este 11 subsistemn 11 una parte de un todo que está 
programado en COBOL, y es conveniente seauir utilizando el 
mjsmo, no tanto por costumbre, sino en vistns a un mejor 
acoplamiento y modularidad respecto a las diferentes 
rutinas conunes a todo el sistema; por ejemplo, la 
descripci6n en la c3pccificaci6n de los archivos, o 
rutinas de lectura y/o escritura en los mismos archivos. 

Esta estandarización facilita la integracibn y y una 
comprehensi6n r6pida del sistema, sin tener que gastar 
esfuerzo extra en tratar de explicar el funcionamiento de 
las nuevas rutinas. 

c) Recursos 

c.l) Recursos humanos. 

Para llevar n cubo este siste1~3 es neccDario renlizar 
difercnte8 funcioneo corrc~pondj.entes a varias personas: 
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* Director responsable 1e llevar a cabo el 
sistema, coordinando la ejccucion de las 
diferentes fnsc5. ~n este caso determinado, fue 
el Jefe de la "Unicl~d tle Ilc3istro y Control 
Escolaru (U:!CE) .. Las <le:.1ús personan que into:;r~n 
dicha u11idod coatlyuvan <l~ una manera indirecta a 
la realizuci6n de cualquier proyecto al prestar 
su ascsornnicnto. 

* Analista que desarrolle las etapas de plancaci6n 
y diseño. 

* Programador que lleve n cabo los fa3cs de 
codificaci6n y t:c prucbao. Tanto esto funci6n 
con10 la anterior ~e aciJno a u11 analista de 
sisteúlas de la [)~CE. 

* Persuna cncurga<lu tle ejecutar el proceso, ya 
durante la imnlementnci~n, ~n f1~9~ n ~n ~~nu~l 
de proccdi~icntos. Paro esta tarea se asi~na a 
una personn del 11 .:Jcparta:nento de Producci6n" de 
la mi::;ria URC'.:. 

c.2) Recursos <la l!ard~arc 

Estos rccurson consisten en todo el 
físicamente hablando del que se dispone. 
es el siguiente: 

equipo de c6Llputo 
¡\ grandes rasgos 

* Equipo Burroughs 6300. 

* Ocho unidades dobles rle disco removible o "pack", 
y doca unidades sencillas. Cada uno de estos 
discos ti~ne cupacidad de mis de tl,UUU Hegabytes. 

* Seis unidades 
magnética. 

de lectura/escritura de cinta 

... Doce terminales conectadas al equipo 
Cuatro de las cuales son ~icrocomputadoras 
que pueden trabajar indcpendicnteraence. 

!3-6800. 

* Dos lectorn.s Ópticas de 

* Dos minicomputadoras HP-1000 
lectoras de aurcas reflexivas. 

B-20, 

aurcns reflexivas. 

asociadas a las 

* Servicio de cotlificoción, captura y 
microfilmaci6n. 

* Cuatro impresoras. 



c.3) Hccursos de Software. 

Ll equipo ~-6800 cuenta con una gran variedad de 
infraestructura en sof twnrc. Entre loo recursos m6s 
utilizados estin: 

* 

* 

* 

* 

* 

El sistema operativo del equipo, que permite una 
versatibilidud en el tipo de ejecuci6n para los 
procesos. 

Un editor de comandos (CANDE) qua facilita la 
codificaci6n v las pruebas en línea directa con 
la computadora: 

Los compiladores, que en este caso se utiliza el 
de COBOL, que ufiuden a esta funci6n la de ofrecer 
un ''cruce de variables'' (CoJ,nl ~r0== ~~!~ctnce). 

El software estandarizado del sistema total, que 
permite utilizar partes o rutinas de él sin 
afectarlo. En este caso se utilizaron las rutinas 
de lectura y escritura a los archivos 
principales, asi como la descripci6n de los 
archivos ~6s comunes. 

wn: Lenguaje de flujos de trabajo (Uork Flow 
Len3uaue): que pernite crear toda una 
procramaci6n en el control y verif icaci6n de los 
procesos, facilitando la concatenaci6n de muy 
diversas tareas. 

d) Restricciones del sistc~a. 

Los requerimientos m&s importantes que se contemplan 
dentro del sistema se encuentran los siguientes: 

d.l) 

~-2) 

d.3) 

Es requisito que el sistena pueda reinscribir en 
cualquiera de los tres planes de. escolaridad: 
Profesional, Escuela Nacional Preparatoria y Colegio 
de Ciencias y Humanidades. · 

:La reinscripci6n debe llevarse a cabo en 
cualquier momento dentro del periodo escolar sin 
interferir con otros procesos del sistema de Control 
Escolar (procesos tales como modificaciones a la 
misma reinscripci6n, actualización de las historias 
acad6micaa, etc). 

Doble Inscripci6n. Llevar a cabo lo estipulado 
por el articulo 27 del Reglamento General de 
Inscripciones de la U.U.A.H.: ''Ninc6n alumno podr6 
s2r inscrito más de dos veces en una misna 
asignatura. En caso de no acreditarla. sólo podrá 
hacerlo en examen extraordinario, de acuerdo con los 
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d.4) 

dispuesto en el capitulo III <lel Renlamento 
de Exá::icncs". 

General 

21 sistema 
rcinscribir tonto 
extraordinario. 

debe de contemplar el poder 
en grupos de ordinario como de 

d.S) Es posible poder cursar asignaturas de un 
ploncel diferente al asignado, pero es necesario 
tener controlado a que pla~tel correspon<le. 

d.6) Para el caso del plantel de Medicina, debe 
aceptar el poder reinscribirsc varias veces a una misma 
asignatura en ur1 misao periodo, sieL1pre y cuando haya 
aprobado su asignnturn antecedente. 

4.0 Criterio de Validacl&n 

4.1 Clases de Pruebas 

El sistema 
especificados, y 
pruebas. 

debe de cumplir con 
para ello se le 

lo~ requerimientos 
somete a diversas 

Se comienza por probar cada m6dulo, tanto respecto al 
código como al cumplimiento de su función especifica. Una 
vez alcanzada la confiabilidad de cada módulo, se procede 
a integrarlos para probarlos conjuntamente. Se llega así 
hasta la prueba m6s importante, correspondiente a la 
integración total, que consiste en simular el proceso, 
integrando el sistema de rcinscripciones al sistema total 
de Control Escolar. Para ello se dispone de todo el 
entorno -computadora y archivos- y se ejecuta un proceso 
0 espccia1 11

: se consLruyen unos datos rle entrada con casos 
típicos de errores o con situaciones complejas de tal 
manera que queden cubiertas las posibles infiltraciones de 
error. Cada uno de los posibles errores debe quedar 
contemplado y probado. 

Una vez ejecutarlo el proceso simulador, se procede a 
una revisión total del Sistema de Control Escolar a fin de 
comprobar la los movimientos realizados. 

4.2 Consideraciones especiales 

Sin e~bsrgo, las pruebas se e:nf rcntan a dos 
dificultades principales: 

a) Respecto al tiempo para las pruebas: 

El Siste~a de Control Escolar, a lo larno de todo el 
pcrio~o escolar, se maneja ;ncdiantc tareas discontinuas, 
es decir, hay intervalos de tiempo entre ellas. Sin 
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e~ibnrgo, en un oismo día ~ay m4lt~plcs tareas o proc~sar, 
carcaz que realizan actu~lizaciones n los diversos 
arcJ1ivon. Por tanto, no eE pociblc ''parar•' o suapcndcr los 
procesos ?Ora dedicarle nl "nuevo" subsistema un período 
de ~ruaban~ pues el calendario encolar ocupa la nayor 
parte del ticnpo dol aílo. ~l período de vacaciones resulto 
ideol para ejecutar los procesos de ?rucba. 

b) i:eapccto al voluuen de inforraaci6n. 

Se podría pensar que para probar el sistema se 
copiare el sisteaa y sobre 11 se hicieran las pruebas. Sin 
er.ibargo, es tan grantlc la cantidad de información que 
resulta en ocaoiones i~~asibl~ finicui01cntc realizar lo 
operac1on de copiado. Es ~6s conveniente s~~1ulnr el 
sis ter.ta uediontc nrchivos pef}ucñoa que coutcngan las 
mismas caractcr!sticu~. 

e) Rcsr~~to ~ lit sc3uri<lad y confinbilitla<l. 

S::istc un ~rnve peli3ro en probar con los arcl1ivos 
vigentes del Sistemo de Control Escolar, pues la 
informuci6n que se manejo es wuy delicada e importante 
como para exponerlo a ser perdida. En coso de perder 
informaci6n resulta cuy costoso recupernrln y en ocasiones 
i~posible. Es necesario co11tar con ur1 ra6xi~o de se3uridad 
P.ara no afectar la infor:.taci6n que se 1:ianejo. 

5.0 Uibliografia 
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I/O Subsystem 
Reference llanual 
1977 Burroughs Corpototio, Detroit, USA. 

* Ansi-74 Reference Monuol 
Relevant to Har~ 3.2 relcase 
1930, Ilurrou~hn Corporntion, Detrüit, lrichi;::an 
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e A p I T u L o r V 

lJESAil:WLT,0 DEL SISTENA DE i:EINSCRIPCIONES 

El desarrollo de un siste~a constituye la segunda 
fose en el proceso de su creaci6n y constu de tres etapas: 
diseano. codificaci6n y pruebas (fig. IV,l), A diferencia 
de la planeación del sistema, ahora se detallan las 
diversas carocterísticns tomando corao fundamento lo 
sefinalado en la fase ~:1tcrior. 

! 
1 

REQUERIMIENTOS ! 
~~~~~~V~~~~~-

DISEÑO 

ESTRUCTURA DEL SOFTWARE 

CODIFICACION 

HODULOS 
! 

~~~~~~V~~~~~ 

P R U E B A S 

FLUJO DE 
!i{FO~itACIO~: 

1 Software válido e integrado 
! 
V 

Etapas en la fase del desarrollo 
Figura IV.l 

I\.' .1 DISI::ÜO Di~L SIST2i1A !JI.; I!1::T;:scP.IPCI0::2s 

La etapa del diseftno queda completamente detallada en 
base al formato del documento "Especificación del diseftno" 
cuyo i6dice se presenta en la secci6n II.2.l y que se 
desarrolla a continuación. 
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ZS!'ECIFIC.\CIOi·; DEL DISEÜO PAllA "L SISTfülA DE 
l!I::Ir;scRIPCIOllES ¡¡¡¡ LA U!IAH 

1.0 Alcance del discílno 

1.1 Objetivos y papel del softwora como un 
del sister.i::i 

e1eocnto 

Interface!!:; 1 ., 

1.3 

l • '' 1.5 

Principales funciones del software 
Definición de la base de datos externa 
Li~itacioncs y restricciones 

2.0 Descr~pcl~n del entorao 

¿.1 1Jcscri~ci6n de los arcnivos externos 
2.2 niacrama de la estructUrR de datos 

3.0 Descripción del diser.no 

3.1 Descripción del flujo de datos 
J.2 Dia&raQa de la cst=ucturn tlel proceso 

4.0 Deacripción de los módulos 

'•. 1 Nódulo: COt!TROL-Dt:-l'!EI:ISC!:IPCIOi!ES 
4. 2 l!ód ulo: PROCESO-DE-REIHSCI:IPCIONES 
4.3 Módulo: FILTRO-REGISTRO-MAESTRO 
4.4 Hódulo: VERIFICA-REGISTRO-DETALLE 
4.5 ;:ódulo: ~EVISION-CO~:-REI!!SCRITAS 
". 6 i·iód ulo: liSVISA-DOBLE-REil1SCllIPCIOi: 
4. 7 l·:ótlulo: R-.:::INSCRI1lE-ASIG::,\TU:lAS 
4.G Módulo: REINSCRIBE-A-OTRO-PLANTSL 

5.0 Interfase externa 

5.1 Dia~raina de la tntorfasc con la base de datos 
5.2 :·!ensajes 
5.3 Paquetcria 

6.0 Equipo y Lencunje 

7.0 Recuperación de fallas 

G.O Certificación de calidad 

9.0 Apéndices 

Ap&ndice A: Estructuro fisicu de los archivos 
Apéndice ü: Diferentes tipos de 0 ce1dos" 

89 



I.:J Alcance c!cl <liseílno 

1 • J Objctivo8 ·~ ~apcl del oof t1~are cono un 
~lstor:::t 

elemento del 

~l ~resentc doCLJ~1ento intc11ta ser ur12 conti11uaci6n <lel 
Uocumcnto "I:s,µ~cificnción de los rcqucrimientoo de 
softt-1.:~rc en el Sistcr.ta de ~~elnscripciones de la U.U.A.:·!.", 
por tanto, los objetivos del sistema son los wismos: 
llevar a cabo la incorporación del alumno, dentro del 
sistema computarizado, a las asignatura-;rupo que hayo 
solicitado el raisLlo olunno. 

~~1 sistecin dcsarroll<lJo en ~oft\1~re constituye 
un clcwcnto mus dentro del proceso co~pleto 

sólo 
de 

rein:::cripcioncs: 

~abi6ndosc i11icia<lo 
repartición de hojas de 
alum~os. se rccoccn una 

el proceso con la 
rcinscripcioncs n los 
ve<: llenadas. 

~e procede de~~u6D ~ su 
arcI1ivos cornputnri2a1os, 
lcctoru Ópticn. 

alr.inc cnamien to 
oyudnn<lose de 

en 
la 

Ya a1'1acenacla la lnfornación, se hace uso del 
Sistc~1a de ~einscripciones, el cual mediante 
su ejecución, realiza las diversas 
nnignucioncs, y a su vez, cmi t.e reportes 
sobre el estado del proceso que son 
entrcnn<loD n loa planteles corrcsµontlientcs. 

1 ., Interfaces 

a) Interface humana (.Li:.;. IV.2): 

Intr1rface re~1ota: son los aluwnos y el personal 
administrativo encarcado de lo obtención y entrego 
de solicitudes, que uno vez procesada reciben los 
diagn6sticos con los resultados del proceso. 

Interface pr6xima: 
de la cjecuci6n del 

El ¡icrsonal 
mantcnir~iento al 
Control ~ncolnr). 

es el 
proceso. 

operador 

responsobilizado 
sisteaa (Unidad de 
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CJPI:~.\DO:< ZlSL 
SISTE~:A 

s I s T E. 

D E 

u:aDAD DE 
I!EGISTl:O Y 

COilTl:OL ESCOLAE! 

A 

R E 1 .. s e R I p e I o .. E s 

! ___ v ___ _ _ __ ., __ _ _ __ v ___ _ 

PLAllTEL PLAl•TEL 2 PLA1l1'EL N 

Interfaces h11rnonaa con c1 Sistcraa de Rein~cripciones 
Fisura IV.2 

b) Interfaces con el hnrd\/nre (fi::;. IV.3) 

Lectora 6ptica donde se lee la informaci6n 
proveniente de los planteles para quedar 
guardada en archivos magniticos en la 
computadora B-6800. Las mismas hojas especiales 
para lectura 6ptica pueden considerarse como un 
elemento oás en este ámbito. 

Unidades de lectura/escritura para cintas 
mnanAticus. En caso de haber nido el medio de 
captura para las ~olicitudcs las cintas 
magnéticas, se procede a su lectura para 
conservar la informaci6n en archivos magn6ticos. 

J111,resorns. Para emitir los <livcrsos dia3n6sticos 
.so precisn de una ii.lprcnoru y de iJapcl "stock 11 

blanco con el lo::;otipo de la U.H.A.M. 
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Termin~les de Video conectadas a la E-6BOO. 
Utilizada principalmente para ejecutar desde ella 
el proceso. Tambi6n se puede monitorear el 
aesarrollo del proceso desde ella. 

HOJ,.·\.S DE 
REINSC~IPCIOíl !---~ 

LECTORA 
OPTICA t---.; 

CI!lTAS 
:·iAG:lETICAS 

ARc:nvos 
:·lAGNETICOS 
E!·~ LA 
T\-68•10 

______ ! 

! ______ v ____ _ 
UNIDAD DE 

LECTU:-:A 
DE CHITAS 

D E ! ~--------------' 

REINSCTIIPCIOUES 

1 1 ___ v ___ _ ___ v ___ _ ___ v ___ _ 

TERMINAL 1 TERMINAL 2 'I'ERiHiiAL N 

Interfaces del Sisteaa con el Uardwnre 
Fi¡;urn IV.3 

c) Interface con el Software (fig. IV.4) 

Base de datos. No s6lo cstA 
relacionado con la base de datos de ln 
que viene a formar parte <le ella. 

intimaaente 
CAE, sino 

Sistema operativo. Como todo sistema 
computarizado, su ejecuci6n estA 
sistean operativo que re nula 
necesidades. 

controlado por un 
sus recursos y 

El conpilador: para interpretar el len3uaje y 
dejar preparados los pro3rnmns en un lenguaje 
ieible por el procssn<lor específico de la 
computadora. 

Software de utilidad: la coaputadora cuenta con 
he~ra1ni2ntas en software qt1e sirven para manejar 
los procenoo y pro3ra~as, entro otros, el CANDE 
(Co:nr.1and A:rn Edit) y el 1:/FL (:lork Flow Lenguaje). 
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BASE DE 
DATOS 

s 1 

1 
1 
V 

s 

V 

T .:. 

D E 

SISTEHA 
OPE~ATIVO 

i: A 

R E r H s e R r p e I o N E s 

--, 
! --, 

--~v ____ _ _ __ v ___ _ ___ v ___ _ 

C • A • ;; • D • E • 1·.'.F.L. CONPILAOOR 

Interface del Sistema con el Soft~orc 
Fi::ura IVJ• 

1.3 Principales [unciones del software 

a) Rcvisi6n de la 1n[ornoci6n (filtrado). 

La infornaci6n debe llegar n crov6s de un formato 
especifico en el cual se conten3un los datos 
necesarios paro la rcinscripciSn. ~ cada dato se le 
aplicará, según el caso, una revisión apropiado; entre los 
principales caapos que se capturan est6n los 
correspondientes al n6ouro de cuenca, la clave del plantel 
y de la(s) osignatura(s) y crupo(s) pedidos. 

En un sagundo momento, la informaci6n que haya pasado 
al primer riltro, se aouetc u otra r~visi6n pero ahora 
respecto a lo situo.ci&n ucadé1:iico del alul.HlO. Por ejemplo, 
se revisa si ya astó dodn de alta la nsinr.atura a la que 
so desea reinscribir, y en caso afirmativo, se observa si 
lo estA en ordinario o en extraordinario. 
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b) Actualización de los archivos computarizados. 

Esta funci6n es la principal del proceso y en ella se 
lleva a cabo propiu:Jcnte la reinscripci6n del alu~no. 

Una 
filtros, 
diversos 
al tener 

vez que lu inf or~aci6n ha panado los diferentes 
se procede n "ligarlau al alu111no, 3rabanclo en los 
archivos los datos actualizados que son afectados 
una rcinscripción nueva. 

c) Emisión de reportes. 

Ln tercera función del so[tware consiste en la 
enisión de una serie de reportea sobre los resultados del 
proceso. Cono se señnal6 durante la planeaci6n, su n6mero y 
fornato es acordado entre loa planteles y la URCE, 
habi6ndose establecido tres tipos de reportes: un reporte 
general en el que se señnala el diagnóstico sobre cada uno 
de los movimientos efectuados (con o sin error), los 
reporten cstndlsticos que scfinnlnn l~s cifras totales, y 
tercero, un reporte estadístico sobre los errores 
o=cr~i:!c= ~n ~1 ~~0~~~u. 

1.4 Definición de la base de datos externa 

Ll proceao cle reinscripciones, al ser una parte del 
sisteraa total del control escolar, requiere un 
conocimiento detallado de la base de datos con que se 
cuenta. El disefino debcrA ser completamente compatible con 
esta base de datos, y su descripción se especifica en la 
sección 2.0 del presente reporte. 

1.5 Limitaciones y restricciones 

Puesto que el proceso <le reinscripcioneJ no cólo 
consulta a los archivos de la base de datos, sino que los 
actualiza, edto conll~v~ un incr~~cnto considerable <le 
registros, pudi6ndose presentar una saturación del espacio 
físico en la coaputadora. Ca~en, por tanto, tomar medidas 
preventivas como serio que el proceso nandora unos 
aensajes de alarma al respecto, para tornar las 
precauciones convenientes. 

El Uiseñno del programn deb~ considerar en su 
aopccto 16gico un mnrJen de tolerancia respecto al límite 
~~ las .variables y arrcnlos que se utilizan, para que su 
mantenimiento sea 11Ínir.10. 

l~l sistcca no ost6 rentrin~i<lo a una cocputadora 
especifica, pues al utilizar el lenguaje COBOL estandard, 
es factible su procesamiento en aquellas que contengan el 
compilador respectivo y la capacidad adecuada. Sin 
enLur30, sí está li1i:itutlo n utilizarse ~nicarncnte en le 
Coortlinaci6n de 1~1 Adninistr~cl6~ Escolar, tanto por lo 
especifico del problema como por raedides de sasuridad. 
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2.U Descripci6n del entorna 

2.1 Ucscripci6n de 103 archivos cxternoo 

a) ~structura riel arcl1ivo: Plantel 

.;} Contenido: Clove del Plantel 
~orabrc del Plnntel 
Infor~aci6n estadística: 
+ Alumnos reinscritos 
+ Total de oluranos 
+ Total de aGignaturas 
+ Total de ~rupos 

Descripción ílsico Apéndice A.1 

b) Estructura del archivo: Asi~noturn 

·:> Contenido: Clave de osig11otura 
~ornbrc de la osignaturn 
::ú;:?.cro ele cré,¡itos 
Scncstrc en que se cursn 
Plnn de estudios 
H6rncro de ~rtlpos asignados 

Descripción fisicn Apéntlicc A.2 

e) Estructura del archivo: Carrera 

* Contenido: Clave de carrera 
:lom~rc da l~ c~rrcr~ 
Plan (sewestral o anual) 
NÚQero de créditos obligatorios 
R6~cro de créditos optativos 

* Descripción flsica Apéndice A.3 

d) Estructura del nrc!1ivo: Grupo 

Contenirlo: Clave de 3rupo 
iidmcro de alumnos 
N6mero de alumnos 
otro plantel 

rcinscritos. de 

* Descri~ci6n flsica Apéndice A.t, 

e) ~atructura del archivo: Alur1nos 

<> Contenido: ~1ombrc del alumno 
r;6rncro de cuenta 
Clave d:. pl::intel 
Clave <le Carrera 
i?ú.;:icro ele ns i1pu1 t ut4 ns rci nnc i·i tas 
Clave del plantel de procedencia 
Fecha de naciniento 
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f) 

Sc:<o 
::acionnliclarl 

Descripci6n fí~ica : Apbn<lice A.5 

Contenido: 

:irchivo: .\sinnnturaG 
inscritas 

:~únero de cuenta 
Clave de Asignatura 

Descripci6n fisica : A}6ndice A.6 

2.2) Dia3rama de estructura de <latos (fi3. IV.5) 

dohlcr.1ente 

Este clio~rama vicrae n complcnicntar lo estructura de 
datos señnalada en el capitulo anterior (fig. III.3), pues 
nuentra leo diferc11tcs mnnerns por laa que ne pu~de tener 
ncci~so n los diferentes arcl1ivos que constituye11 lo base 
lle datos. 

Todos loo arc!1ivos pueden ser acccsntlos dirccturtcntc 
ya sea de manera secuencial o aleatoria. Sin embargo, 
debido a la ma~nitud tan 3ran<le de los archivos (por 
cjeraplo, el archivo <le alumnon contiene aproximadamente 
100,000 registros), se utiliza un nétodo de dispersión 
pora que en coso de b6squeda se encuentre la infor~aci6n 
de una manera efic~cnte. Son tres los crchivos a los que 
se les puc<le acccsor víu <lispersi6n: olucnos, asicnaturas 
y 3ru~os. La inforra~ci6n so~rc la~ c~rrcra~ cst6 incluida 
en el orcJ1ivo <le as~gnoturas y se 1nan~jn de rannern oimi1ar 
u éstas. 

Cubc hacer aenci6n sobre un urchivo auxiliar, 
Uenor.1inado ºArchivo de Celtlasu, que sirve de cnlnce entre 
todos los dem6s archivos. Este nrc~ivo co11tiene diversos 
tipos tlc rc~iGtros, no todos son i3u~11~s. ~fo obstante, 
todos los registros tienen la misma estr11cturn: un 
atributo y tres apuntadores. Los apuntadores podrán 
señnalar a los diversos archivos, o incluso a otro registro 
del "1isr:io "Archivo de Celdas", dependiendo del tipo de 
re3iatro que se trnte. En el proceso de reinncripc~ones 
intervienen tres tipos registros de~ocinados: 

- :: a gis t ro t: i p o : 
-Re~i~tro tipo: 
-riegistro tipo: 

"Cur sand o-}".l Ur.100 
11 

11 Gr u :>o-:\1u!.:.no 11 

"Otro-Plan tcl-i'. l u1:1nu 11 

i:6s adelante se ezplicitar6n con nayor detalle estos 
tres re~lstros, en ln pnrtc 4.7 y 4.8 del presente 
reporta. Atl~1J5s en ~1 ap&11dicc ~.l se ~ucstrnn los 
divornor:: tipos dt:! "caldns" que contiene el archivo. 



~ISPE~SIOn 
AL 

Al~Cl!IVO 
DE 

ALUMNOS 

ALUl:~:OS 

.\signA tura :J 

reinscritas 
dos veces 
en ordinario 

PLA::TELES 

"CELDAS" 

(Apuntadores: 

PROFi;sorrns 

DISPERSIOl'I 
AL 

AP.Cl!IVO 
DE 

ASIGUA'l'URAS 

ASIGiiATURAS 
y 

Ci\ RTI.ERAS 

GRUPOS 

DISPERSION 
AL 

ARCHIVO 
DE GRUPOS 

Estructur3 del Sistema Computarizatlo del Sistema de 
Registro y Control Escolar 

Fi¡;ura IV.5 
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3.1 9encripci6n del flujo de <lutos 

31 <lia~rama ¿e fl11ju de datos (fin. 
diversos tipoo Je d3tos que e continucci6n 

u) Datos de Bntru<ln. 

III.2) presenta 
ze describen: 

Parn esta etapa se disefin6 un foraato que sirviera 
par~ la obtenci6n <le los datos necesarios, el cunl 
co11sistc en dos tipos de re3istro !>nro cada alumno: 
el prií.1cro, llu.:aodo "registro-ml'.lestt"o 0 contiene los 
datos fijos y ~cnerales sobre el clurano; el secundo 
lla:!ndo 11 re,:istro-detnll;.! 11 esp0cific3 lo;:; :.!.:?.tos sobre 
la asignatura-~rupo. Sólo el se~undo ti~o de re3istro 
~~c<lc ~~pcll4·~~, ~ujJuJ1<licnao uc~ n6mero de 
reinscripciones que se soliciten. 

::EGISTRO i·lAESTRO (Rel!-;JI) 

Información 

-Clave de identificación: "!II" 
-N6mcro de cuenta 
-Hombre del alumno 
-Plantel del alunno 
-~ivel tlc cstud~os 
-Nonbre del alunno 

RiGISTRO DETALLE (3e3-DI) 

Inforranción 

Clave de identificación: "DI" 
N6rncro de cuentn 
Clave plantel al cual se reinscribe 
rlivcl de estudio~ 
Clave de la carrera 
Clave de la asiGnatura 
Clave del grupo 

?ora el cuso en que los planteles capturen con otro 
formato, 6C requiere oiraplementc de u~ pro~roao que cam~ie 
dicl10 form~to al descrito anteriormente. 

b) Especificaciones para el proceso 

Estos datos consisten en las uenerali<lades del 
!~roceso y a loE cunlcs se de~en de o.Justar los ~atas 
1!e entrn<lo, pu~s <l~ 110 coincidir se procede a 
rccl1aznrlos. Estos dntos son <los principnlmente: 
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::ivcl ~cntlénico c:c donde provien~n, pudiendo 
rcf~~iro~ 6:1ic~mc~te a tres: Profesional, 
l~scttcl~ ~~acio~al Prepurutorin o Cole:;io de 
~i~nci:-:. r 1.u:.:a:1.i.tludcs. 

- ~l plantel nl cual se Jcocan reinscrihir. 

e) Consultas sobre el e:::;tal!o acu<lé;1ico <lel alu::ino. 

Consiste en la lectura de informaci6n necesaria 
para la verificaci6n con los datos de entrada y es: 

La~..:c nsi:~aotur<1-:.s,rupv en que cntá reinscrito 
¿¡J. U:.HJO. 

L3s asi~naturaa que 
orciin3rio en dos o m6s 
21 no::ihr-.! del ~lunao. 

el alu:nno 
ocu:Jioncs. 

yn cursó 

El norlbre de la nsignatura solicitndA. 

Co¡·respondc 
:;rnbatln en lo::; 

a lu lnformnci6n nueva que 
arc:1ivoo, y es de dos tipos: 

va n 

el 

por 

ser 

- ContaCorco c¡uc .:;on nct:n::ili=..::doc •i.ct1cntlicndo del 
n6~ero de '.~ovi~1ic11to3 procc~ndoc. 
::uavoo rc3i3tros que son aílnndidos a los orc~ivos 
dcb~do a las nucvnn asiunnturas rclnDcritos. 

e) Cmisi6n de reporte~. 

Reporte general. D~be contener para cado 
raovi¡~~cnto los ni2t1ie::tes d~tos: 

~!~porte 
uroccso. 
total <'.<> 
nli:nero de 

u) ~lave Je plantel 
b) Clnve Je la carrera 
c) Clave de la csi3nnturn solicitada 
d) Clave Jcl srupo solicitado 
e) Hoobre del plnntel 
f) iiombre de lu ani3nat:ura 
g) Uo1ubrc del alunno 
h) U6uero de cuenta Jel alumno 
i) t>bscrvacionca 3obrc el novitniento 

sobre el resumen c~tndístico del 
Contiene lus cifra~; respecto al n6mero 
~oviuic!1Lo~ c[~ctuc<l0~ ~r0ctsai1do el 
alu~1non r1ue µrovicnun da otro plantel. 

~~porte eutadistico que contiene el n6~ero de 
veces qua aconteci6 cada ti¡Jo de error. 
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3.2 l:'i<:.grana Je la estructura tlcl proceso 

El diogruca ~cncrol consta de un bloque: CONTROL-DE
:!r:I::sc:~I.?C!O:;~s. :: .. st:.e divide sus toreos en tres fases muy 
s~ncillas: 

I'.'HCIALIZ;. 
(I) 

cor:TP.:)L DE 

RE I :1sci: IPCI OllES 

PhüC!:SA 
i:E I ;;ser. IPCI o::::::s 

( II) 

TE:!:lI:lA 
(III) 

Cada un~ de loe fases conticn~ ndera5s diversas 
funciones que controlo. Detallando cado uno zc tiene: 

I) Primera fase: I~ICI~LIZA 

I e I e I A L I z A 

AilCEIVOS VA!!IABL::s LEC'rU~AS 

(I. A) ( I.;.:) ( I.C) 

100 

:!EVISA Y/O 
ESC~IBS 
CA!iDADO 

(I. D) 



II) Seccndn fase: PROC!~SO-DE-llEI:lSC:"!IPCIO::r::~ 

p 
" u e E ,. 

A ·' 

r.s;::;sc:n Pero;: ::s 

(II) 

1 1 

FILT~J\ 1 VERIFICA R:.:r:rsc.:rr.E I!·lPP-I:·JE 
:a:GIST:!C REGIS'~'!!US AS IG:~:~Tu;:A :mvr:í!ENTO 
TIPO "l!I" 1 TIPO "DI" 

(II.J\) 1 (II.Il) (II .C) (II.D) 

1 1 
llEI:·1SCRIBE !lEit!SCP. !DE 

AL MISHO A OTRO 
PLA:!TEL PLANTEL 

(II.C. l) (II.C.2) 

1 1 1 1 1 

FILT:lA c:.r.c.~ P.E 1.'I:::IO!! ~EVISA GUARDA 
I~HGISTRO ASIGNATURAS co;; no;jLI~S R::OGISTRO 
TIPO un¡ 11 YA REI :;::;e~ ITAS ,., .. DETALLI: 

RE! ;1sc:nT AS Of!DI!!ARIO 

(11.J;.l) (II.B.2) (II.B.2) (II .n.t•) (II.B.5) 

1 1 1 

PARA EL PARA REVISION 
:ns:10 OTRO DE 

PLAl\TEL PLAl·~TEL :lE!.lICI:!A 

(II.D.2.1) (II.3.2.2) (II.B.2.3) 

1 1 

GUARDA EN EL CUA!WA r: ¡¡ 
ilIStlO OTP..O 

PLlU·-~TEL PLA'lTEL 

(II.r..5.1) (II.i>.5.2) 
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1 I ! ) Terccrü fase: TEH;IJNA 

T E n ;¡ I ~! A 

(III) 

---- ---! 
L3C'fURA ! ACTUALIZA ESCRillE 

Fil~AL D/,TOS f!EPORT:Z 

DEL PLAl:TEL ERRORES 

( III.A) (III.B) (III.C) 

QUITA 

CANDADO 

(III.E) l· 

-----' 

102 

DE 

CIERRA 

ARCHIVOS 

(III.F) 



~.O Dcscri¡lci~n t~~ los nbdulou 

A continuaci6n od ,rescntan el detalle de los a6dulos 
que se consicicraron 1J53 nicnificotivos. Pnrn indicar el 
det~lle d~ loo L:6dclos.3c 1!~ilizn un pccuclo-c6digo con un 
espa~nol estructurado (s0cción II.4.3), a fin de facilitar 
su ~osterior codificnci6n. 

4.1 Descripción del módulo 

a) Rcse~nn dol proceso 

l~l prcccnte c6dulo es el encarsado de coordi11ar la 
secu~nci3 de l~s diferentes t~rec~. ~stá en el má~ nlto 
nivel de jerarquía y para facilitar cu trabajo clasifica 
sus t~r~as en tres fn~es: 

I) Fase de inicio, en la cual ce nanda inicializar 
vnr~ahlcs, nombre~ de arcl1ivos a utilizar, 
banderas, y se hace la verificnci~n ~'~1 cozrucLo 
~stArin ,..~~ !::.:; ~rL:i1i.vos .. 

II) Fase de la reinccripción, en la cual se manda 
ejecutar de nanera iterativa la reinscripción <le 
los aluwnos, y terQina hasta que se acaban los 
dotas de entrada. 

III) Fl!se de terminación, en donde una vez procesados 
los diversos movinientos, se procede a ejecutar 
laa actualizaciones finales con las cantidadea 
totales y se cierran loa archivos, poni6ndolos e 
diapoaición para otroa procesos. 

b) Descripci6n de sua interfaces. 

Recibe dos pará~etron! 

lo) El nivel acad6mico de las reinscripciones 
que se desean procesar. 3610 puede ner de tres 
tipoa: 

"ENPº 
- rrcCH" 
- "PRO" 

Escuela Nacional Prcparucoria 
Colegio <le Ciencias y Humanidades 
Profesional 

2o) La clave del plantel al cual se requiere 
rcinscribir. DicI1~ cl:i\.·c consta ele tres 
caracteres, identificando f6cilmente el 
plantel preciso. 
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Estos p3r~Llctros son de Índole clobal, en ~ccir. se 
tienen en cu~ntn para to<loa los L1ovimicntos que se 
cfcctuan durante su ciccuci611. Los otros datos que pueden 
vnri~r1 co~o lo ~0J1 c~dil una <le las rcin~cripcionas, no 
llc~an directancntc n es~~ rutina si110 a unu tle m's bajo 
nivcl. 

c) ~ctalle del Ll6<lulo. 

I:n,t>iezo: CG~ .. :Tr!OL-DJ:-!!EI;rsc:1IPCIO;;r.s 

I) ?roccso~ de Inicin 

EJECUTA inicio du archivos 
EJECUTA inicio <le variables 3ener~les 
~JECUTA inicio <le lecturas 
EJHCUTA r3visi6n de le disponi~ilidad 

de los arcr1ivos 

II) Proceso parn lo ejecuci6n de l3S 
reinscripciones 

EJECUTA PROCESO-DE-REI~ISCJ!IPCIO!IES HASTA 
que se acaben los datos <le cntrnda 

III) ProccRo~ ,3ra terminar 

EJSCUTA las lecturas finales de archivos 
EJECUTA actualizaciones finales de los 

pl!lntelez 
EJECUTA la 1mpresi6n ~el repo~tc con 

los totales del proceso 
EJECUTA lo i~presión del reporte de 

estadísticas de los errores 
EJECUTA la liberación de los archivos 

poro ponerloG dJsponiblcn 
1~Jl~GUTA cerrar los archivos 

Ter:nin:l: CO::T!!OL-i'E-JH:IKSCI! Il'CIOlii':S 

Detalle del 1:6dulo: Control de ~cinncripciones 
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4.2 iJ:oscripciÓ!l <'.ül !oódulo II: í';WCESO-Di;-~EL<SCRIPCIOUES 

a) ~cseflnn clcl ~roceso 

CQ~n vez que se ejecuta esto rutinn. scr6 porque los 
rlatoE indican que l1ny ui1 nuevo nl11~no por rcinscribirse. 
La rlttina la con3tituye11 cuatro tareas pri!tcipnl~s: 

-Se conlcnzu por inicializar variJhles generales, y 
con la informaci6n del 11 ragistro-raaestro'' se manda 
efectuar una pri~era revisión u la rutina PILTRO-DE-
HLGISTI!O-i-L\ESTHO ( II •. \). 

-En caso de no prcsent~r errores se 
todos 103 

11 registra-dct.,llev 
a.l "re~i.stro-~~c..-;tro" !:!ediantc l.:::i 
R2GISTRO-DCTALLE (II.H). 

procede a revisar 
corr2~pon<lientes 

rutina VZUIFT~~-

-Si una VC!Z ruvisados todos los "recistro-dcti..3lle" se 
cuent3 con al ntcnos un~ correcto, se procecle a 
tion<lar darlo de alta por lo rutina REI:{SC~I~E
ASJG:IAí'UT:A (II.C). 

-Por 6lti~o, se hayan o no dAdo de alta 
reinscripciones, se procede a mandar imprimir toda 
la inforrn~ción <lcl alunno m2diante ln rutina 
r1:rnrnr.::-;1ovr;.:rE:-na e rr. ll). 

-Y una vez ejecutada la impresión, se lee del archivo 
clc dntos de entra<la a otro alumno a fin volver a 
entrar a la presente r11tinn con un nuevo alutino. En 
CQ30 tle que se ~ayan terminado los rlatos 3e ind±ca 
mediante una bandera para que se proceda a dar por 
terLtinado el proceso. 

b} Descripción de sus interfaces. 

Entrada: l ) 

2) 

Salida: l ) 

2) 

Recibe la inft)rnación del "re~istro
maentro". 

Lee todos los "registro-detalle" que 
correnponden al rrregistro-neestro 11

• 

Han da la 
movimiento 
dia~nó.citico 

informaci6n de 
pare que se imprima 
corrc3pondiente. 

cada 
en el 

Envía la 
terminación 
bandera. 

indicaci6n 
<le los datos, 
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c) Detalle del a6dulo. 

Enpieza: PROCESO-D3-2SIHSCílIPCIONES 

Inicializa variables 

SI el doto es de un registro-~aestro ENTONCES 
EJECUTA FI LT'.:0-RSG I ST?.0-!!A ESTlW 

SI!IO 

SI estuvo correcta el re;;istro E!lTOriCES 
I:-:P!:Inc el registro r:iaestro 

SINO 

=~~=~7~ ~~~~~=~-~=cr:7~C-~=T~~LE 
R=PITE V2~IFICA-CAlGA-RSGISTRO-DETALL3 

UASTA que terminen Registros-Detalle 
SI hay una o m6s correctas ENTONCES 

EJECUTA REINSCCIDE-ASIGNATURAS 
sr¡:o 

I~DICA los errores 
ESCCIDE los errores 

F:rn (SI) 

I~iPRI!1B el reniDtro scílnalando el error 
FI1: (SI) 

EJECUTA eliminanaci6n de registros-detalle 
que no contienen rc~istro-macstro 

FI:I (SI) 

SI hay datos y no se tiene rugi~tro-muestro 
EllTOflCES 
L~E nuevo registro de entrada 

FIH (SI) 

Termina: PROCESO-~E-gEINSCRIPCIONES 

Detalle del ~6dulo II : Proceso de ílcinscripci6n 

Fi3ura IV.7 
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Li.3 ;;e,;cri¡.cibn del nbdulo II.t.: !'ILTi'tv-R;,GISTRO-:;A~~STRO 

a) ~!~caJna clul proc2so 

;;1 
::tacstron 
presenté 

dat0 n!1s ir.portante que proporciona el Hrceistro
ec s1 n6~cro ~e cuunta <lcl alumno, por lo que la 
rutina cst6 oric11tn<la a verificar nu vali<lcz: 

-Se rcvio~ en pri!Jcr que no contenón 
cnr~cterca no nu~6ricos. 

-Lu correcci6n ~el diGito de control. 

-~cvica que si~~ co=:o nlu!.1no en ln universidad (que 
no haya nido ¿ndo <le bnja). 

-En cnso <le que ~u 1,lanLal no corrcspon<lo al que 
p~rt~n~ce~ si no en de nivel profesional, no se 
acepta la rc~n~crlpci6n. 

b) Dcscripci6n de cus interfoccc. 

Entrado: 

Soli0.n: 

1 ) 

2) 

1) 

El reGi3tro maestro <lcl alunno 

L~i inforia~ci6n sobre el 
contiene ln base- ele do.tos. 

alumno que 

Uno bandero que se prende en coso de 
enco11trarsc un error y que serve pura 
concclnr toda su reinscripcibn. 

e) Detalle del mbdulo. 

F.n lo fi:Jurn 
presente n6clulci. 

IV .3 se r.1uestra 
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I;!ICIALIZ,\ la banr10r.:-i co:.10 correcta. 

SI el núr.zc:ro de cuentn es uur.iérico E:iTONCGS 
CALCULA d!3ito de control correcto 

SINO 

SI dígito de control est& corr~cto E~TOt!CRS 
EJECUTA Localización-del-Alumno 

SINO 

SI se encontró al alumno ENTONCES 
EJECUTA Lce-Registro-Alucno 

SINO 

SI en alu~no activo E:ITONCSS 

SI i'~O 

SI ¡llantel-nlu3no as igual al qt1e 
se quiere rcinscribir E~TONCES 

SI es de prof csional el alumno 
E:~TONCES es correcto 

suo 
~iA?~!!º !::!.;o ..!-..: ~i.-1·ur 

ii.\RC,\R bandera. 
F1': (SI) 

SI:!O 
}l~:tCAR tipo de error 
:li\f!CA:l bandera 

Fill (SI) 

nARC/d\ tipo de error 
HAP.CA!"! bondcrn 

Fil; (SI) 

MARCAR tipo de error 
HAP.CAI: bandera 

FIN (SI) 

!!ARCA:-! tipo <le error 
:I/1f?.CA!? bandera 

FIN (SI) 

¡;ARCA~ tipo de error 
:IARCAP. bandera 

FI:: (SI) 

Termina: FILTRO-REGISTRO-MAESTRO 

uetallc del ~6dulo II.A: Filtro del Resistro Maestro 

Fi3urn IV.S 
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4.4 hcscrlµci6n del ~6<lulo II.D: VE~IFICA-REGISTrrO-DETALLE 

a) Xescfina del procc~o 

La finalidncl del ~6~ulo es obtener, para cada n1uono, 
to~os los re5istroc detalle que tcng3 correctos, a fin de 
nlraacennrlos para que sean procesados en otro ra6dulo. Es 
nsí que desde este 1J6dulo se controlnn diversos t~pos de 
revisione~ al rcJistro dct~ll~: 

* Se verifica que el recistr~-dcculle corresponda al 
rcgistro-mnestro. 

* So roan<l~ ln ~!jccuci6I1 de unn priaera revisi6n, 
FILTrrO-'.U:'.GIST'!O-DI":Ti;LL:". (II. !>. l), el cual detecta: 
-La correc16n de la clave del plantel 
-La corrcci6n y e::istcncin <le ln aBi~nntura 
-La correción y existcnciG. del grupo 

i~ Se manda ejecutar la rutina CARGA-ASIG~ATURAS-
R~I~SCRITAS (II.C.Z) que almacena la inforranci6n sobre 
lns nsi&natur3s yn rein3critas del alumno en turno en 
un arreglo, a íin <le floder, en el siguiete n6dulo. 
compnrar con ~ayer eficiencia que si se leyera en 
disco en cada de ellas. 

* Se tinnJa la ejccuci6n <le un m6dttlo 
nsi3natura y el grupo solicitados con 
y erupos que ya tiene el alunno 
REVISION-CO~-nEINSCRITAS (II.B.3). 

que revisa la 
las asignaturas 

reinscritas: 

* Se manda ravisar que lns asignaturas Dolicitados no 
hayan sido curnodan por el alumno ~n ordinario en dos 
o más ocacionc~, pu~s de ner nsis se rechnza la 
reinscripci6n: CEVISA-2-E~-O~DI~ACIO (II.3.4). 

* Una vez 
cumplir 
nlnaccnnn 
que tiene 

hechas t.oclas las r-eviDiones, en caso de 
satisfactoria~cntc los requisitos, se 
los datos del re~lstro-tletalle a un arreglo 

la i11formaci6n correcta de un mismo alumno. 

* Se lec otro registro para que la rutina lo 
revisar en el proceso iterativo. 

vuelva a 

~~ Se iuprirnc el rcgiutro-dctallc. En coso de que se 
encuentre alg6n error se seílnala en el reporte. 

b) Dc;Jcri¡1ción dt! su:..; int.cr[nces 

E11trada: 1) El n6dulo lee los registro detalle a fin 
de revisarlos. 

2) ~1 re3iatro ~acstro le sirve 6nica~ente 
~ura rcv13Gr que correspondan los 
re~istros <1ctnlle con el muestro. 
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SnliUn: 1) El m6tlulo entrega los re3istro detalle 
correctos en un arrezlo. 

2) :;aatla '..!jccutnr lu i'-lpresión de todos los 
re~intrn~ <lctnlle quu se leen. 

c) Detalle ~el w6dulo. 

Empieza: Verifica y Caroa Rc3iotro-Dctalle 

Inicinli?..:.a con cero ln variable 11 contndor-error" 

SI as registro-detalle E~TO~C~S 

sii:o 

SI alu~no igual al reaistro waestro ENTOnCES 
ZJECUTA FILTRO-CtCISTnc-DLTALL2 

SiirO 

SI estA correcta EUTONCES 

srno 

~J~C~TA C~~CA-ASl~~ATURAS-REINSCRITAS 
REPITt RBVISIO~-CO~-R~IHSCRITAS SASTA 

que se tcrLlincn las reinscritas 
EJECUTA REVISA-2-E~-ORDI~ARIO 
SI ese& correcto ENTONCES 

3I!!O 

EJECUTA GUARDAR-REGISTgO-DETALLE 
EJECUTA INPRESI03-REGISTRO 

r·IARC¡\ error 
EJECUTA IMPRESIO~-RSGISTRO 

~·111 (SI) 

UARC,\ error 
:lJECUTA I;jPRESIU:;-REGIS'l'RO 

p¡;¡ (SI) 

MARCA error 
GJECUTA I~PRESIO~-R~GISTRO 

pr;¡ (SI) 

~ARCA fin-de-rutina 
Fii¡ (SI) 

EJECUTA Lectura-Registro 
SI ya no hay datos ENTONCES 

;¡ARCA la terr.1inaci6n de datos 
Fii: (SI) 

Termina: Verifica y Carga Rc9istro-Detullc 

Detalle del m6dulo II.B: Verifica y Carca Registro-Detalle 

Figura I~/.9 
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4.5 Descripción del m6tlulo II.il.J: ~EVISIOU-CO~-REIGSCRITAS 

o) ~csefino (le! proceso 

Este n6~ulo es itcrntivJ, y Ge cjecut~r& tantas vecen 
co.:io nsi3nnturns rein:Jcritas tiene ene.la alunno. Se revisa 
~ue la asisnntura no est6 repetida, y en caso de estarlo, 
se verif icn c6no es el crupo pnra aceptar o no la 
rcinscriµci6n. T~os dir~rontcs casos nu oucstran en la 
sinuic~tc tabla: 

! 

Gi?:UPO PO:: !"!l~1;:scRILIR 

01:nr:I,\r:.10 i:XT!L\U~D. 

GRUPO :rn1;1scRITO PR.OCZDE 

ORJii!Al(!Q ! EXTRAQ;:D. ! ALTA 
!CON 1 su: 1 

.;:--::--?:.· 

!.\CTA! ACTA! 
l 1 --,--- --------

NO 
! ,---,---

!**" ! SI 
! __ ! __ _ 

! <HH!- J SI 
1 1 
1 1 ___ ! ___ ------

! 

! *" 1 
1 1 

SI 

!10 

------- ------- _______ , ___ ! __ _ 

1 *iH> 1 
! ! 
1 

SI 

Existe uno situación especial con lo Focultod de 
l!edicina (plantel 012). En este caso se puede aceptar la 
reinscripción en ordinario aunque la asignatura por 
reinscribir ya esté rcinscrita tnmbién en ordinario, 
siempre y cuando se haya cursado en un grupo antecedente 
que se tiene como requisito. El presente módulo detecta 
(iue ne tr<'\t:l de e3e caso especir!l y rtanda ejecutar otro 
riódulo especial : r.EVISIOl'.-:l:::iJICii:,\ (II.;J.3.1). 

b) Descripción de sus interfaces 

l) '.:ccihe 
detnlle, 
:;rupo al 

13 información del recistro 
esto as, ln asi3n3tura y el 

que se tlesen r~inscribir. 
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S01lidn 

2) 

l ) 

El urregJo en que se 
to<lns las Jsignnturos en 
ezt& rcinscrito. 

-
contienen 

que se 

se·innl<.J ~':1 una bandcru si hubo o no 
error nl revisar con las 
asisnnturns rcinccrituo. 

2) 2nv!a la in~ormaci6n del rccistro 
rictallc al ra6dulo que revisa el 
caso especial de r.iedicina. 

c) Dct3lle del n6dulo. 

Er.ipic;,a: í!evtsi6n cou Rcinscritas 

SI aci3n-X-rcinscribir = nsicn-reinscrita ENTONCES 
SI 3rupo-X-rcinscribir es ex~r~or<!innrio E?!TOi/CES 

ST 3rupo yu reinscrito cu c:-:traordin. E:ri:I'ONCES 
~JECUTA lectura de grupo reinscrito 
SI grupo reinscrito tiene acta ENTONCES 

sí procede el u1ovirnicnto 
SIZ·¡·o 

:íA!~C1\ error ! 
FIN (SI) 1 

SINO 1 
conti11ua con otra nsiznatura r 

~ .. n;r (SI) 1 
..,I..8 1 

SI grupo reinscrito es extraordinario EUTOHCES 1 
continun con ot:r.'.1 uoinnat.uro. ! 

SINO 1 
SI el plantel es de Medicina ENTONCES 1 

EJ~CUTd ~CVISlO~-~EllICINd 1 
SI encontró error El:"i'Cl:C2S r 

IiA:!CA error l 
SI~O 1 

Procede el movin1iento 
FIN (SI) 

SINO 
lJA:':!CA error 

FIN (SI) 
Fii/ (SI) 

FIN (SI) 
;n;¡ (SI) 

TEr.:n!:A: ru;visro::-co::-::Er;1scaITAS 

Det~lle del c6dulo II.n.3: 
Figura 

r:!~ v rs ro;:-co i'1-r!EI rrscnI'l'AE 
IV.10 
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4.CJ Doscriµción del í.16dulo: REVISA-DO:.iLE-RLI~!SCRIPCION 
(II.ll.4) 

a) Resefina 'lel proceso. 

Este ~6dulo iternti~u se ejecuta tantas veces como 
asignatura~ rcinscritns rlon veces en ordinario 11aya tenido 
el alumno en 5u historia acnd61nicn. Se co1nparara la 
nsi3natura por reir1scribir con cadn unn de sus asignaturas 
que tiene co:~o dobleacntc reinscr~tas en ordinario y que 
se leen en un arcliivo. En caso de encontrar uno asignatura 
con la misma clave en el archiv-o leido, el movimiento no 
procede. tol y cono se precisa en lo etapa de an&lisis. 

Pura ejecutar este ·~6~ulo, pr~suponc al discfino y la 
creaci6n del archivo que contiene debidawente ordenadas 
tod~~ l=~ ~~l 6 ~u~ULub 'luc csc~11 en las cond~cioncs 
sennaludas, asi coao el tipo <le acceso hacia éste. 

b) Descripci6n de sus interfaces. 

Entrada: 

Salida: 

1 ) necibe la infor~aci6n del registro 
detalle para hacer referencia n la 
clnve de ln asi0natura por 
rcinscribir y compararla. 

2) Rfectun las lecturas correspondientes al 
arc;1ivo que coittiene las claves de las 
asignaturas doblemente re inscritas 
en ordinario. 

1 ) ~forcn en tina bondcr~ Di 
procede o no. 

el r.1ovimiento 

c) Detalle del m6dulo 

Empieza: REVISA-DOBLE-REINSCRIPC!ON 

~FECTUA lectura de archivo 
SI hay error de lectura ENTONCES 

ilARCA error 
SI/lO 

EPECTUA REVISION-CON-DOBLES-REINSCRITAS 
HASTA que se terminen las del registro 
leido 

MUEVE siguiente apuntador de registro del 
archivo para continuar leyendo 

p¡;¡ (SI) 

TERNINA: REVISA-DOBLE-REI~SCRIPCIO~ 

D:?tRlle clel uó,Julo II.D.4: ~EVISA-:JODLE-::n:II:scr.IPCIQ;; 
Figuro IV.11 
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4.7 Jescripci6n del n6dulo II.C REI~SClIBE-ASIGNATURAS 

n) P.eseñno del proceso 

[Jno vez que lac a~l3nnturn-srupo que se desean 
reinscriJir hnn pasado por todos los filtros y 
vcriíicncioncs. llc3nn a este :n6dulo, el cual va o 
ejecutar propiattcnte ln rcinscripci6r1. Esta consiste en 
relacionar nedinnte opuntadorcc la nueva asignatura con la 
base de datos ya establecida,, asi co~o incrementar las 
variables que contabilizan el número de asignaturas 
reinscritas en un plantel. 

En el archivo de alumnos (Dloquc I), cada rc9istro 
corresponda a un nlu~no diferente. Uno de los ca~pos de 
este rezictro contiene un <:!puntador .:il .:irchivo de "celdas" 
(Bloque IV), ~l cual li~a a todas sus aai3naturas 
reinscritas. Este archivo ele "celdas" tiene diversos tipos 
de rcnistros. Todos los resistros, como se sefinala en la 
faso nntcrior, consta. de cuatro en!':?!"º~: trn :t:-~~b'..!to °.J' ~rC;::.; 
a~u1,Ltt<lorcs. tn el caso de la reinscritJci6n de un alumno a 
su plantel -luego ae veró cuando lo hace a otro plantel
se utilizan dos tipos de registro en el archivo de 
"celdas": 

1) Re3istro tipo: "Cursando-Alunno" 

CLAVE DE APUNTADOS APU~TADOR 
AL AL 

ASIG!{ATURA AP.Cl!IVO RZGISTIW 
! DZ ! TIPO 

APUHTADO!! 
AL 

SIGUIENTE 
REGISTY!O 

IASIGHATURAS!GRUPO-ALU~UO! 

~~~~~~~~' '~~~~~~-

2) Rcr;iztro t.lpo: "Grupo-Alun:no 11 

CLAVI; DE 

GRUPO 

APUl:':ADOR 
AL 

ARcarvo 
DE 

ALU!WOS 

,\PUilT.\llOR 
AL 

AJ:C!iIVO 
DE 

GRUPOS 

! ·APU!ITADOR 
1 AL 
r SIGUII:l!TE 

REGISTRO 

Y el alunno tendrá tantos re3istro tipo "Cursando
Aluiuno'' como asi3nnturos rcinscritas, cada una de ellas 
acor~1pc.iin~cla de otra celda del tipo "Gru~o-Alu::ino". Al 
nomcnto de la reinscripci6n se asicnun, por tonto, tantos 
pares de re3istros corno nuevas asignaturas I1oyn de 
reinscribirse, hnciendo las modificaciones pertinentes a 
los apuntn.tlores a fin de que queden convenientemente "re
lieaUos11. 
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?ürn r.lostrnr el ;>roceso <le la reinscripci6n se 
esquematiza el cjenplo <le un alumno que est6 reinscrito en 
dos as~Enuturns y desea r~inscribirse a otra. El estado 
inicial del alumno es co:~o 8i~uc: 

Aluuno : José ~:artínez 8olitt 
N6~ero <le cuenta: 76~38)2-6 
Plantel: 011 (Facultad <le In3unierín) 
A3i3naturas rcit1scritas 

1) Clave asi3natura: 0480. (tlétodos ;Junéricos) 
Clave <le Grupo: 0031 

2) Clnve asignatura: 0458. (llcc6nica I) 
Clave de Grupo: 0014 

ARCH!Vü UE 

ALUMNOS 
ARCHIVO DE 

"CELDAS" 
ARCHIVO DE 
ASIGNATURAS 

,.___ --,. <::: __:;:::> 

~ 

ÑVM. d\ C..,c-"t. Cw-r,1A.,.J •• ,\\..,-•• 

7••l8•ZI oti1a"I 1 1 1 1 1 C:::l"'"f. ' "'!lo 

¡__ 

L c..,. ... ,. - "'""""'"'. 
00

•. 1 1 1 1 
1 

- -ARCHIVO DE 
GRUPOS CvYIA~lo • Al.,,.,...,~ 

.::::: = •usl 1 1 1 1 1 ... c.111 "" 1 o. .... a 

L 
L-

l C:IAw&. l ••.1 l 
l'. .. ,,. ... , •• Ah'-~• ---DD l'f 1 1 1 1 

l 

1 GI""'-' oo l"i 

--- --
~- -

3sta<lo ori~inal dul aluI:1110 
Figuro 

ºantes" de rcinscril>irse 
IV.12 
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Unn vez que se :in eícctundo la rcinscripci6n, o la 
asi3noturn "OO.s91r y al grupo 11 0017", el archivo <le 
"cel<!ns" qucrlo Plo<lificndo nl tener dos ru~istros nuevos, 
nsí coi.~o ta;.obión se cunbl~u nltiunoG apuntadores cor.10 se 
a 1"lrec1o en el :.Ji:Juicntc es(~u:· \<..!: 

ARCHIVO DE 
ALUMNOS 

ARCHIVO DE 
"CELDAS" 

ARCHIVO DE 
ASIGNATURAS 

~ _.:::;:= 

fil..,.,~ C..t&•tA 

7•U81ll 

1 

L_J 
ARCHIVO DE 

GRUPOS 
,<:::._ =:::::::: 

Ct11.w• '•••1 ,._ 

,,~., .. ªººª' u 
«: l11owc.. 1 •• llof 

n 
...___ --

l'C =::o ~ 

C. ... ~• A• J •• Al.,. ..... 
o•e1I ' 1 1 1 , 

1 1 1 ct~vc: 08 &, 

L-n L 6r.,••- ~,ü ........ 
00111 1 1 1 

c1_.. ... , 0'-480 
_, 

C .,.,..A.,..l•• A.lu-"'O 

º"ªºI ' 1 1 1 ' 
,._ 

1 ¡__,__ 

L c1 .... a: º"'"ª 
~"' .... ~- J\111 ...... r--l 

OD.>1 I 1 1 
1 

c. ... ~_.,...,. J.• Al ... ..,.1:110 

ottsel , 1 1 1 1 ,.-

1 1 

L Gtr.,.r•• ~''""'"º 
001~1 1 1 1 

~ 

al1L1no "decpuSn 11 

Fir;uro IV.13 
de reir1acribirse 

11 (¡ 

-



b) ~~3cripci6n Je sus interfaces 

Z.:n tra<l.n: 
1) Un nrreglo co11 la~ a3i~naturas, ya revisadnG, para 

~uc pro~~du su r~l~~cripcl6r1. 

f:ntrado/Salidc: 
1) Archivo ~e nlu~nos: pura ~odificar el apuntador a 

su flriiJcra nsi~n3tura rein3critn. 

2) Archivo de "celdas", en donde se 0 crcan 11 dos 
nuevos rc&istros pnrn cada nueva asianatura. 

3) Archivo de cru~JOS: se increnenta el 
alumnos reinscrit.os en el '""r'':'"'. 

c) Detalle del nódulo. 

Empiezo: REINSCRIDE-ASIGUATURAS 

número de 

SI reinscripci6n es al misno plantel r::ri'Oi!CES 
EFECTUA lectura del grupo 
IHCREilE!·!TA uno al contador de reinscritos 
~FECTUA Escrituro del resistro del grupo 

('" Creo celdc tipo "Gru;;o-Alu::ino" «·) 

HUEVE Clave-Grupo al atrubuto-de-celdn 
NUEVE Apuntador del archivo de personas al 

Princr ~punt~<lor Lle la celdn 
:1UEVE Apuntador del archivo de grupos al 

Sa~undo npuntodor de lo ccldn 
NUEVE Apuntador del aicuientc alumno del 

grupo al tercer apuntador de la celda 
EFECTUA ~scritura de la nueva celda 

(i~ Crea la celcJ¡1 tipo '1Cursando-Alu1u110 11 *) 

!IUEVE Asignatura al atributo-de-celda 
NUEVE Apuntador del archivo de asignaturas 

al Primer apuntador de la celda 
MUEVE Apuntador a lo celda tipo Grupo-Alumno 

al Segundo apuntador de la celda 
;IUE\'E Apuntador de lo siguicnta asignatura 

reinscrito al Tercer apuntador de la celda 
EFECTUA Escritura de la nueva celda 

EFECTlJ..\ :!El i·!!:CRI PCIV:i-A-OT!"!O-P!..u\lfT!::L 
!'E! (SI) 

Ternino: REI~SCRIBE-¿SIGHATURAS 

llct:iJ.lc ticl :io<!ulo II .e : ;:;.;1:1sc::r:;s-ASIU::ATU~:.s 

Fi:::ura IV.1': 
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4.8 Descri1>ci6n m6<lulo II.C.·l !!EINSC:!ID~-A-OT~O-PLA:iTEL 

a) ~encaa del proceso. 

Así cooo el nlunno t.:.icnc "llgnc..!ac" sus asignaturas 
rcinscritas ~cdia11te ur1 apuntador en su registro del 
archivo de alumnos, tiene tnr1ti6n otro apuntador que 
relaciona st1s asicn3turas rcinscrita3 o otro plnntcl. 

ti proceso ca~bia, de~~do n qi1e se necesito otr3 
''c~lda'' que ralacion~ todas las asignaturas que 
correspondan o un s6lo plantel. Se necesita, por tanto, 
tontas celdas como planteles a los que cst6 reinscrito. La 
cclrla que in¿ica el p1Jnte1 al c~~l se reinscriLe se 
llawa: 11 0tr:i-Plantel-Alu:;!no 11

, y cs.t3 conformada <le la 
~~ .... ,...,._., . . ·-··· ._ -~. 

A?UNTADOR ! ,\PU!!T,\DOr. APU;;TADOP. 
A LA CELDA! A LA CELDA A LA CELDA 
TIPO: ! SIJUIECTE SIGUIEUT3 

CURS,\!IDO-! D¡::L nrs;;o :JEL :'.IS•·IO 
ALUHt/O ! TIPO ! TIPO 

!(vía plantel)!(vín alu~no) 
________ ! ! 

A este tipo de celda se le relacionan todas las 
asignaturas reinocritas que tiene el alumno al plantel que 
se indica en el atributo ~e la celda. E~ta rnlaci6n ea 
mediante el priner npuntntlor, q11e al relacionarse con la 
celda tino 11 Cursando-Alunno 1

', todas las siguientes 
relaciones· son exacta1"ente igual que para el caso de la 
rcinscrip~i6n en el nis~o plantel. 

En cn30 de que el altt~no te113a reinscripciones en m6s 
de dos planteles, se le rclacio110 ncdiante el tercer 
ovu11La<lor de lo celda, en caso nenctivo, este apuntador 
está en cero. 

Cada plantel tiene relacionados a todos los alumnos 
que siendo de otros planteles, están reinscritos en 61. 
Para ello utiliza el segundo apuntador de la celda, 
mediante la cual los liga. =n cambio, el tercer apuntador 
de ln celda, liga los planteles a los cuales se ha 
reinscrito el. oluano. 

~:s aol 1¡uc to<lo el procccli1:1iento cicl ~5dulo 
TIEI~'.SC:-!I!:E-..\SIG::,\T!jf:A, se utiliza ai!orlientlolc la 
de la nueva ccltln descrita. 

ont.arior 
creación 

U11a n~ncr~ asc1uc1J5ticn de vinui1li~ar ln rolaci6n de 
lo~ ~rchivos cuar1<!~ cur~a asijiluturus en otro plantel se 
pre~8nta en la fi~uru TV.15 



ARCHIVO DE 
ALUMNOS - -::, 

u., .... t .. G.4.Af" 
7,,, .. , 'Z. 1° 11 1 ti 1 

l 

~ 

ARCHIVO DE 
GR Uf' OS 

- --= 

CIA•l 

ooo,; 1 

ct,,,..-c 

ªº' 1 1 

c/1-~t 

001vl 

'- ~ 

1 

lo--

k--

I[ 
L 

1 

--: 

L 

ARCHIVO DE 
"CELDAS" 

,.,,.. -
•T'.• .. ,(AMtd-Al•-.,.• 

o'º 1 1 1 l 1 

1 '-

Col' .. .s.t."'"-·Al..,""""'º 

ººª'' 1 1 t l 1 

L-

<>•~t•· A\..,- .... 

···•I T , l 
1 

c ... r••'""'·· "''"'-""ª 
°''º' 1 1 1 1 1 

[#. 

r¡ 

-~ 

c., ..... ~ A\,,._.,. 

aoul 1 , T 
1 

'-1 

.__. 

ARCHIVO DE 
PLANTELES - -

l 
º'º l ' l 

ARCHIVO DE 
ASIGNA TURAS 

<IAw< 
o•&.I 1 

C.l,.d 

c ........ "' l• · "'"'-·• ~ O"CIOJ 

ouel 1 1 1 1 l ¡,... 
.__ 

h 

L 
1 G~V( 

o u: el 

G""'Pg• Ah'""""'º ~ 
001v( 1. 1 

~ 

.__ -

Rclaci6n entre los archivos de Control Escolar 
cuando hay reinscripción en otro plantel 

Fi::;ura IV.15 
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b) Dcscripct6n de lns interface~ 

Entrada: 
1) ~aci~c 11n arrc3lo con lac 

revisad::~* pnrn que 
reinscri~ción. 

asigna.turas, 
proc<?da 

Tintrada/Salida: 

1) Archivo de Alu~nos: 
apuntador a su 
rcinscri ta. 

pcrn aodificar el 
primera asignatura 

2) Arcl1ivo de ''cclJu3'', en donde se 
"creanº dos nuevos re:Ji!:tros parr: cado. 
nueva osi3nntura rcinscritn en el 
~l~~tc~ ~e! ~lu;~,,0. 

3) Archivo de 3rupos: 
núaero de alumnos 
3rupo. 

c) Detalle del m6dulo. 

se increnenta 
rcinscritos .:!n 

el 
el 

En la figura IV,16 se muestra el bloque detallado. 

12ü 

ya 
su 



r~:n¡iie;:": l~1n;:scR Illf.-ASIG::ATURAS-A-OTRO...:PLA:ITEL 

=~:!:C'1'tL\ l·3cturn del r;r·.1pu 
I!:C:!S!;I::;TA u;io (tl contnUor-rcinacritos-otro-p1antel 
EFZCTUA Escritura del r~~istro del sru1>0 

e-;; Crea C8ltla tipo "Grupo-Alur.1no" ~-) 

HUEVE Clave-Grupo al atrubuto-de-celda 
HUEVE Apuntador del archivo de personas al 

Priner apuntador de la celda 
:i~E\''E l~punt:a<lor del archivo <le .r;rupos al 

See11nJo apuntador de la celda 
nUEVE .\puntador del siguiente alumno del 

crupo nl Tercer apuntador de la celda 
EPEC~UA Escritura de la nuevo culdn 

(* Crea la celda tipo "Cur:'>ando-Aluono" *) 

~!Ut:VE Asir;naturu wl atributo de la celdc. 
:!UEVE A;>untador del archivo de asignaturas 

al Primer apuntador de la celda 
HUEV~ Apuntador de la celda tipo Grupo-Alumno 

al Segundo apuntador de la celda 
HUEVE Apuntador de lo sicuiente asi~natura 

reinscrita al Tercer apuntador de la celda 
EFECTUA Escritura de la nueva celda 

SI tiene asignnturos rcinscritas en el otro plantel 

SINO 

(«· ::odifica celda tipo: "Otra-Plantel-Alunno" <:·) 
HU3VE Clave de plantel al atributo de lo celda 
ilUEVE Apuntador de lo cel<lc tipo cursando-alumno! 

al PriCTer apuntador de la celda 1 
MUEVE Apuntador del siouiente alumno de otro ! 

plantel al Segundo apuntador de la celda 1 
iIUEVE Apuntador de la sicuicnte celda tipo OTRO-! 

PLAiiT•;L-ALUl;!IJ cl Tercer apuntador de la ! 
celda 

(* Crea celda tipo: 11 0tro-Plantel-Alur.mo 11 
;;-) 

}!U3VE Apuntador de la celda tipo cursnndo-alumno 
al Primer apuntador de la celda 

Fill (SI) 

E~ECTUA ~scritur~ <lel registro de ln celda 

Tcrnina: l~EI;·fSCl"!. Iili~-ASIG:1ATU~AS-A-OTRO-PLAHTBL 

Detalle del m6dulo II.C.1: 
~ z I ;: ~;e~-! I ~E-As I G ~!A 'l"UnA S-A-O'l'!~O-:' LA !!T!~L 

Fi::;ura IV.16 
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5.1 Dia~rona de lo interfase con la bosc de datos 

El si~tc~a de rcinscri~~iones tiene 3rnn comunicaci6n 
con varios de loo nrc~1ivos <lel Sistet1u de Control ~scolar; 
en unoc en.sos solar.1entc con!1ultn los nrcllivos y en otros 
los modifico. En la fi3uro IV.17 se wucstra estn 
interrcloci6n de loe archivo5 con el 1>rograc1a de 
reinscripciones. 

ALUMNOS 

GRUPOS 

Dispersión 
para el 
nOmero de 
cuenta 

F·m~ "ELOA~ ASIGNATURAS 

DE 

RE INSCRIP
CIONES 

Asignaturas 
doblemente 

lt!------1rei nscri tas 

Disper
sión de 
grupos y 
asigna tu 
ras -

Umite 
de los 
arch i
vos 

Impresora 

I¡1terf3ses e:ctern3D del Sisterao de ~einscri?ciones 
Fi3ura IV.17 

1Z2 



5. 2 :tenso.je!.; 

El sistcm3 tiene d s tipos de mensajes: 
sei~olnn un tlpo error urnntc el proceso o 
indican una circunstanc .. _;:;.peciol. 

aquellos que 
aquellos que 

n) !:cnsaj·~s sobre errores. 

Existen <loe ti~oc de errores: aquellos que sefialan un 
error en un movi~1icnto de la reinscripci6~ y oquallos que 
señalan un error general del proceso. Los primeros 
sinplcMcnte rechazan el movimiento, en cambio, los 
SCCttndos descontinuan todo el proceEO nl iaposibilitar 
continuar con dicl10 error. A continu~ci6n se cxpl~citnn 
dichos errores. 

n.1) Errores sobre los ~ovi~icnto~. 

Cualquiera de eston errores im¡>lica que el mov~miento 
sefialado 11a sido rccl1nzndo; la ~ayoria de los textos de 
los mensajes se entienden por aí QiD:1os, sin embargo se 
explicitan para su 1Jcjor comprensi6n. 

1) "CLAVE PL\llTEL HO :iUt·!ERICO" La clave del plantel 
s61o debe contener caracteres num6ricos. 

2) "Cl.1\VE PLAHTEL !IO L=:ISTE 
plantel no haya sido 
archivos. 

En caso de que 
dado de alta en 

el 
los 

3) "GRUPO 
sido 
éste. 

YA TIENE ACTA Si el 3rupo ya hn 
evaluado, iraposibilita la reinscripci6n n 

º:lUM DE CUENTA IIO NUUE!-1ICO" : Es un error de 
for~ato al poner un carácter no numérico. 

5) ":n;;.;. DE CU2:llT,\ Ii~Co:::r:;;:cTO" : En caso de que el 
dísito de control caté incorrecto. 

6) "NUil. DE CUE:JTA :;o EXISTE " En caso de que no se 
tenga registrado el núaero de cuenta 

7) 

8) 

9) 

11 A3IGHATUl!A 
asignntura 
nunéricos. 

llO 
no 

~:ur-isnrcA 
debe 

" 
contener 

La clave de 
caracteres 

"GHUPO t·:O I~;~IS'.L!: En caso de que 
est~ rc~istrado el ~rupo. 

"YA INSC!U'l'O EN GPO 
est~ inscrito en la asi3natur& 
i~pri~e el grupo reinscrito. 
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10) 11 ::0 CG;!;~ESPOi~J);: EL PL,\iiT:1..n Ea coso de 

11 ) 

Praparntorin o Colegio de Cicnciac y :~u111nnidades 
no procede rclnscribirse en otro plontel. 

11 .~S1(;::/L'flJ:~;~ 
usi:_;;-intt!ra 
orchivos. 

.. ,, 

.... 1 

roo 
::-:IS'i'E 

:10 !lido .-lada 
En 
ele 

cono de que la 
alta en los 

12) nG~UPO :~-:co:-:;-:;:cTO ": Succllc si la clave 

13) 

14) 

del gru~o contiun~ curucteres incorrectos. 

"ALU1·!:10 DADO DE BAJA ": Un alumno d oclo el e 
baja ?Or cualquier rnz6n, nunca po<lr6 volver a 
rcinscribir3e. 

11 ,\LUi1;;G I~:COR1!'8CTO 
rc&istro del arcl1ivo 
infornaci6~ incorrecta 

de 
u: Sucede si el 

aluonos contiene 

15) ".~!...'-'~!=~') !~~:::::!:::::;'"!':~:;-::·:::: ~o..¡c:cJi:; ~H (;aso Ut= 
que no ne encuentre al alumno en los arcI1ivos. 

16) "::o ?i<OCEDC PO~ S!:!~ EXALU:·I'' El n.lunno pasa a 

17) 

ser exalu~no uno vez que termina e1 tiempo 
correGp11dicnto paru cursar sus estud~os. 
iaposibilitando nsí, su reinscripción. 

"FALTA:I ~EGISTRO:. 'DI' 
l1ubo registro-r1acstro, 
detalle. 

sin 
Sucede cuando sólo 

ningún registro-

i8) ºDI:'l'ALl..~ COI: •;.:r' EI!~~O:·!~~\ 0 r~n en.so tlc que el 
re3iatro-~n2otro contenga al i1cno~ un error, 
ninsuno <le sus retiistros-dctallc procc<le. 

19) "ART.27 (2 CALIF. !:!i llt,) Consiste en la 
violación nl articulo ~7, en yn que se han 
curnado al menos dos veces ln asignatura en 
ordinario. ~n este coso esas dos asignaturas ya 
se tienen rcsistr~dns en la historia ncndé~ica 
clel alumno. 

20) "ART.27 (HA+INSC.SEH.AN'l'.)" Al igual que en el 

21) 

caso anterior, pero con la diferencia de que en 
sus asignaturas dobleocnte cursadas, una ~uc 
curnada en el 3e~1estrc· ~nocdiato anterior. 

"T:L GRUPO ESTA C.~!:CELADO " : Ln 
un principio fue d:1<1o de alta, 
no es posi~le rcinscribirse. 

un grupo, que en 
pero se canceló, 

u.2) Errorca sobre el proceso. 

Ca~c se 1J~ncion6 1 c~tus errores cuspen<lcn el proceso 
v~olcnta~~nta, sefialanclo la c~usn. Estos erraren 



inposibilitan la cjecuci6n del proceso por tratarse de 
citu3cioncs nener~lcc. Se termina de una manern violenta, 
no enviando a In rutin~ de tcr~i11~ci6n. Esto es o 
prop6sito para que los procesos, independientes de la 
rcinscripci6n, y,uc se ·~·en afectados con el proceso 
incorJplcto no sean ejecutados, sino toQen las medidoo 
preventivao. ~:ntoz errores 3on los siüuicntcs: 

1) ncPCIO:: PA:.¡. ;:e- IDL::·iTIFIC,\i!A": En caso de que el 
estudios esté 

2) 

par6metro que sefiala el nivel de 
incorrecto. 

Cunlc1uiQr error en 
de los ~rchivos, 
inclicn: 

la lectura inicial o posterior 
así co~o en su escritura se 

''ERROJ E:l LA LECTURA I~ICIAL D~L DLQ-XX '' 

- "ER~OR AL LEE::< Z1~ !3LQ-XX " 

- HE!!R'Jf! AL ESCT!IDI~ E:; BLQ-XX Ir 

;::;¡ LA ESCRITURA FillAL DEL !lLQ-XX" 

En donde en ve~ de XX, 
archivo utilizado. 

se pone la clave del 

3) Si hay problemas al leer o escribir de una manera 
aleatoria debido a que el Índice o llave rebase 
los limites físicos del archivo para accesnrlo, se 
indica: 

-"IllDICI: :JUY GRAND~ í::: ;.:;e¡:' ": En dontlc 1 XXXX' 
muestra en que archivo oc hizo el accc3o. 

4) Bl control nl acceso ,ara modificnr ln base de 
datos se hace mediante ln escrituro en un pequeño 
archivo de una clave o "condado". Di ha sido 
escrita, se están ~odificendo, de no estarla hay 
acceso libre; le indicaci6n del mensaje dice: 

-
11 C A N D A D O PUESTO" 

a.3) Ucnsajcc especiales. 

Este t~po de mensajes s6lo 
particularidades de los movimientos y a 
n11teriorcs, no implican el r2chnzo 
efectuado. Se tienen diez c1cnsajes: 

indican ciertas 
diferencia de los 
del movioiento 

1) "INICIA REINSCRIPCION D~ LA XXX " En donde 
''XX:~ 11 si3nificn el nor.tbre de la escuela o plantel 
en donde se Larán lun reinscripcioncs. Este 
i:ii:-ns~jc se pone" cólo una vez al inicio del 
6
)rOC0SO • 
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2) 0 ,\LU:;;:u I:!~ 071!\1 PLA:ri'¿L" : ~:n caso de que e1 
olunno sen de otro pluntel al cual se hocen las 
r0inGcri!>Cionco. ~n caso de alumnos de nivel 
proíe~lo~nl no ~e rec11nza ~J. :1ovinicnto, s6Jo se 
i:idic:1. 

3) 11 r.::~T!! A o¡! i! I:! /L:~ I O ::u:1. x;: ": 
si~nificn el núm~ro <le veces 
cursado e~ ext~aord!n3rio 
nolicitad~. 

::n 
CjUe el 

lo 

donde "XX u 
alumno ha 
nsignntura 

5.3 Paquetcrío 

El siutemo utiliza, y es del todo recomendable que lo 
haga, ciertos rutin~s del Sisteno <le Control Escolar que 
ya cst5n proba<lus y son u cadas en otros progru~nn. 
Principalmente son las rutinas referentes o los lecturns y 
escrituras de los urchivoo u65 iaportantes. As! tombi&n es 
conveniente 1:tilizor los mis~os forr~ntos r l3s variables -
en cuanto que seu posible- del siGteoa general. Las 
rutinan utili?."lr!-11>"? .... ":'::-:. !.2.:: .:;..:..a~.i.:ui...c:.:.;; 

c.l) 
c.2) 
c.3) 
c.4) 
c.5) 
c.6) 

LEE-Pt:RS 
LEE-ESC 
L~2-:t:\ T 
LEE-GPO 
LEE-CELDA: 
LEE-DCTA 

r.ectura del arc~ivo de nlucnos. 
Lectura dal archivo de plnnteles. 
Lectura cel archivo de 
Lectura del archivo de 
Lectura del archivo <le 
Lectura del nrchivo d" 
número de cuenta. 

nsi3natura:J. 
grupos. 
opuntoclo1·es. 
dis;rnrsión <le 

c.7) ZSC-PERS tscritura al archivo de alunnos. 
c.C) ESC-CSCU Escrituro nl nrcl1ivo de ¡>lontclcs. 
c.9) ~SC-GPC rscritura al archivo d~ grupos. 
c.10) ESC-CSLDA: Escrituro al archivo de apuntadores. 
c.11) DUSCA-CVS-HAT : Rutina que hace ln dispcrsi6n 

de la clave de lo asignatura para 
disperDnrln. 

c.12) llUSCA-CTA: ~utina ~uc realizo lo dispersión del 
n6ncro <le cu~ntn. 

b.U EQUIPO Y LENGUAJE 

:¿quipo Cor:1putoclora Burrou~l1s 6000 

Lengunje: CODOL 

7.u nccupcrnci6J1 de fnllcs 

El prograCTa que realiza las reinscripciones, sa 
activa modia11te u11 pequefio programa d~ comandos al 
sistemn, en donde en ~aso de follas del equipo (procesndor 
o ª'lttipo 1>crif6rico), ez capaz <le volver a reoct~varlo 
un& vez quo al c~ui?O re~ta~locc su funcionami~nto. Sin 



embar8o, puesto que es posible •}Ue l1nyan quedado los 
raovi~iencos inco:iplctoa, a& preciso tener una cop~a del 
estado inicial del :'receso para que cuando se reactive el 
siotcaa, se reinicie el ¡1roccso dasdc su cor1icnzo. 

~.O Certificnci6n de calidad 

Lns neccni<la<l~s que se plantearon en la 
11 Especific:1ci6n <le lo::;, requerimientos" se cubren por los 
diferentes móduloo: 

Sobre las funciones a realizar (Sccci6n III.3.1): 

a) La rcvisi6n ~e la infort1aci6n se hace en los 
si~uientcD ~6tlclos: 

TI.-~ 
II .ll 
II.!l. 1 
II.Il.3 

VE~IFICA-Y-CARGá-RZGISTRO-DETALLE 
FILTRO-REGISTRO-DETALL3 
REVISIO~-CON-REI~SCRITAS 

b) La actualizaci6n de los archivos computarizados 
con la nueva inforcaci6n: 

II.C 
III.I\ 

: REI:~SCRI~E-ASIGNATU~A5 
: ACTUALIZ~-PLANTEL 

c) La emisi6n de reportes con el diazn6stico del 
proceso: 

III .C 
III.D 

SSCCI~E-RCPORTES-TOTAL 
E~IT~-REPORTE-Ef~RO~ES 

Sobre las restriccionc~ a ob~ervar (Sección III.3.3.d): 

a) 

b) 

La revisió~ de las 
reinscritas: 

asiznaturas 

II.C.3 : P.EVISA-DOJLE-1::.:Il;SCRIPCION 

El potler reinscribir en 
extraordinario: 

II.D.3 : nEVISIOH-COC-R~INSCCITAS 

doblemente 

grupos de 

c) Sobre la reinscripci6n a otro plantel del 
correzpondicntc 31 clcl alurano: 

II.C.l : REIHSCRIBE-ASIGHATURAS-A-OTRO-PLANTEL 

d) Para el caso especial de la rcinscripción rle la 
Facultnd et~~ :;eiJicin~!: 

II.T;.3.1 : f!E\'I2IO:.;-;;;:Drcr:;¡. 
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9.0 Apéndices 

APENDIC2 A: EST=vcTU~A ?ISICA DE LOS ARCHIVOS 

A contiuaci6n s.~ ~re5cntnn 
arc!iivo~ principaleLJ tlcl Sistena 
putli6ndosc ra~itir n listu<los del 
rnajor dencripci6n <le ellos. 

el contenido de los 
de Ile3istro Escolar, 

mis~o sistorna pera una 

A.l) Archivo de plantelcu 

CONTEi:JDO LO:IGITUD 

?Jocbrc del plantel J2 
ll6racro de nluQnos-asicnatura G 
r;6mero de as~gnaturas 4 
lf6oero de ~rupos 5 
!!6acro de nlu~nos en el plantel 5 
,,uw~~o ~~ ~~ü·~i,~J ~~ uL1~ ~iJ11~~¡ ~ 
:¡6cero de alumnos reinscritos en 

el seccstrc 5 
N6mero lle transacciones solicitadas 5 
il6mero de transacciones realizadas 5 
Contador de planteles 90 
Apuntador a oficio 6 
Apuntador a dep~rtar.ento 7 
Apuntador <l Alumnos 7 
Apuntador a i·iacstros 7 
Apuntador a los alumnos que han 

cursado en otro plantel 7 
Apuntador a los nlur:tt:os que cursan 

en otro plantel 7 

Características: 

TIPO 

alfanunérico 
numérico 
nunérico 
nu::lérico 
nuaérico 
dUuJ.-.;.i..-..i...CV 

nuoérico 
nur.1érico 
numérico 
numl!rico 
nucérico 
numérico 
nun~rico 
nur.iérico 

nucérico 

numérico 

Longitud dal registro m 299 cnroctcrcs (al contenido 
del rcc~stro se le afinden cs~pos en blnnco pnro su 
pr6xina utilizaci6n) 

Loagitud del bloque = 299 cur~ctcre~ (1 ra3istro) 

A.2) Archivo de asignaturas 

co::TEIII DO L0:1GI'l'UD 

Clave de ln asignatura 4 
Cré¿itos 2 
SeLlestrc en que se cur~a 2 
~ivel de estudios 1 
Apuntador a lon 3rupos asi3nados 1 
~6mero de grupos asignados 2 
Departn~ento al que corresponde 2 
?:o~brc de l~ asi~notura 2C 
A1>untn<lor a las otros asi3naturas 7 
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TI?O 

numérico 
numérico 
nu.::iérico 
numérico 
numérico 
numérico 
numérico 
alfanumérico 
nuMérico 



Caract.erísticas: 

Loncitud Jel r~··istro 
Longitud del rc~istro 

ló3ico = G4 caracteres 

Lo11~itud tlcl Lloquc 

físico = G40 caracteres (<licz 
re3istros 16~icon) 

040 c~ractcres (1 re~. fí~ico) 

A.3) Archivo <le c3rrcros 

COHTENIUO LONGITUD 

Registro priaero: 
Clave l~ ln cnrrcra 4 
;ronbre <le la carrera 2G 

Registro 5e~unJo: 
Clave del plan de ~studios l 
H6mcro de semestres que nbarcn 2 
::6aero del total de crbditon 

i:úoero 
obligctorios 

del total de cr6ditoa 
optativo::; 

Caracteristicus: 

J 

J 

TIPO 

nut~érico 
nunérico 

nunérico 

nur:16rico 

nu:1Srl.co 

Para la iníor~oci6n de las carreran se utilizan los 
dos registros ¿escritos. Estos <latoD se c11ct1et1trnn en el 
mis~o archivo que les anignotcroo, aunque para efectos del 
manejo de ln informaci6n se consideren como doD 3rchivos 
diferentca. 

Longitud del registro ló~ico = 64 cnrnctcrcs 

I.ongitud del re3istro fi~ico - 640 curnctcres (tliez 
re3istros 16gicos) 

Longitud <lel bloque = 640 cnractercs (1 rc3. físico) 

A.4) Arc!1ivo de gr11pos 

CONTEllI:>O LONGITUD 

Clnvc del yrupo 4 
N6raero de alu~nos 6 
H6mero del cupo ir1icial 6 
Apuntador al maestro 6 
Apuntador al pri~er ulunno (caldas) 7 
rl6mero de alunnos inacritos <le 

otro plantel 2 
Apuntador a la asignatura 5 
Apuntador a celda tipo G?O-ALUMCO 7 
Apuntador al 3rchivo <le actas 4 
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TIPO 

alíanur.érico 
numérico 
numérico 
nuwérico 
nu~.1érico 

nur.:.érico 
:iu1.!érico 
numérico 
nur!éric:o 



Coroct~risticas: 

Lon~itue clcl ru~lstro 163ico = 64 caracteres 

LOn~ituc! del rc~iGtro :ísico = G~O corncteres (<liez 
rcbistros ló~icos) 

Lungitud C.:el blo~uc e 640 caracteres (1 re~ fí~ico) 

A.5) Archivo de Alucnos 

LONGI'lUD 

:;ocbrc del uluano 
·clave de las causa de in~reso 
Fecha del 6ltimo mov~miento 
Apuntador o su resuccn acad6aico 
!?6oero de reinscritas en ordinnrio 

32 
2 
6 
6 
2 

N6m~ro clc rcinscritas en extraordinario 2 
I~6~ero de cuentn 
Clave del plantel 
Clave del departa~ento 
1'.puntntlor n c~lcln: Curnn.ndo-Alunno 
Apuntador e celda: Otra-Plnntcl-Aluano 
Clave del plantel de procedencia 
Fecha de nacicicnto 
Apuntador a celda: Alu~no-Plantal 
Estado del alucno (baja, alta, etc) 
'"\puntador nl archivo de asicnaturas 

dobleQCnte rcinscritas en ordinario 
~~o de pri~cr inJr~so 
Clave del sexo del alumno 
Clave de ~acionulidad 

CaracteristiC:.?!3: 

G 
3 
2 
7 
7 
7 
6 
7 
1 

7 

1 
1 

TI?G 

alfnnum~rlco 
nur.iérico 
nur.iérico 
nur.iérico 
nur:iérico 
nur.1érico 
numérico 
numárico 
nur.iérico 
nur.1érico 
nu::iárico 
nunérico 
numérico 
nur.iérico 
nu::1érico 

numérico 
numérico 
nui:lérico 
numérico 

Lon3itud <lel registro lózico 104 caracteres 

Longitud del re~istro físico 1040 caracteres (diez 
registros ló~icos) 

Longitud del bloque = 104~ caracteres (1 reg. fisico) 
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A.6) Archivo du lo~ n~i:;n~tura~ ~0:~10~1cntu rci11nccit~s en 

ordi:H1riO 

CONTE:·!I;;o 

!16Mcro ~e cuenta 
Clave de asi5natur~ 

Caructerístic~s: 

l; 
nu:nérico 
num~rico (se rc!>ite 

VC'Ces) 
once 

Lon;;;itud de1 re~istro ~ 72 caracteres (~l 16GiCO eo 
iJunl al fÍ<:ico) 

Lon3itud rlel ~laque= 720 cnr~ctcrc~ (10 ra:istro~) 

A.C) Archivo de ccl<lus 

LC!'.GI1TI 

Atributo 
Pri~er apuntn<lor 
SeJunrlo S?Unta,~or 
·rarcl.!r :::i~u:-:t:.·1'~ ar 

Características: 

4 
7 
7 
7 

alfanur.iérico 
nu:nérico 
au:~ér:i C.'.) 

nu:1~rico 

Longitud rl~l re~istro 16~ico = 2~ cnructcr~o 
Lon3itud 

Longitud 

del re~istro físico 1600 cnracter~s (cien 
re3istros 16Jicos) 

del i>loq:.ic 16UO cJroctercs (1 r~uistro 
f!sicos) 
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TI ¡'.Je :.~!::: 

C::I,Jl.\ 

I) 

!'LAi!TSL 

I:r) G;: Ul'O 

~IF~~E~TES TIPOS DE C:::LDAS 

AT .~ Iüt:TO 

i.JE 
PLANTEL 

CLA '1?. 
DE 

G:i~PO 

APU:J'j'. 

ALülJ::O 

" G:-:Ui'O 

APU::T-3 

X SIGUIE:ITI: 

i.i>U!lT .. 
A C?.L~~ SIGUIE~TE 
Ai;T'J"·:;~I07: ! 

----- ------ ------ ______ ! _____ _ 

PLAI;".LI:L 

ALWJ;:o 

DE 

CLAVE 
DE 

ASIG~l. 

J,U.·LI.:.l\.V APU;;T. 1 
A CELDA! SIGUISUTE 

;,sIG::. ! ASIG-GPO ! 

l~Put:T. APlH:T. 
AL A~CI{.! A C~LDA SIGUIE1lTE 

GPO-ALU!: ! 
------ ------ ----- _____ ! _____ _ 

V) ASIG:1ATURA CL,\VE 
DE 

ASIG::. 

APUi/T. ! APUl':T. 
AL ARCli.! A CELDA ! SIGUIENTE 
ASIG:;. ! A~TZRIOR! 

------ ------ ----- _____ ! _____ _ 

VI) GP.UPO 

1\LU:1:10 

VII) OTP.0 
PLldlTEL 
ALUH:!O 

CLAVE 
DE 

GRUPO 

A!>U:·rT. ~\P::::T.. ! 
AL A~C~.! AL A~CU.I SIGUIENTE 
ALU;;;;o ! G~UPO 1 

CLAVZ .APU::7. ! ! 
DJ::L ! A c:::LDA !SIGun::rTE! SIGUIIlaTE 

PLA:;TEL !CURS-ALUi:! (PLA;iTSL) ! (ALUllHO) 
------ ______ ! 1 ! _____ _ 

VIII) ;:oi;nr.:, 

I;:) OT"O 

PL/t.N7EL 

CLAVE 
DZ 

PLA:rTEL 

CLAVE 
DE 

PLAi/T;;:L 

:\PUi:T. ! 
.\L ;.r~c;:. 1 
,\SIGll. ! 

V 
-~ 

,,_pu;;T. ! A'.'U::T. 
.AL A!lCI:. ! A SIC. 
ALU:nro ! ?LAHTSL 

SIGUIE;·:í'E 

SICUIEHTE 

------ ------ _____ ! _____ ------

1 :::.2 



Descripción de los diversos tipos Je "celdas": 

Relaciona en [arma encadenarla a todos los alumnos de 
un mismo plantel. 

II) GaUPO-A5IG~ATURA: 

t:nca<lena a todos los grupos asociados n una misma 

III) CARRERA-PLANTEL: 

Relaciono totlns las carreras da un 
(actualmente sólo se utiliza una carrera). 

plantel 

IV) CU~SA~DO-ALUHUO: 

Encadena todas las asi~naturas que cursa un alu~no en 
su plantel correspoadientc. 

V) ASIG:;A'l.'\;Hr\-C1'..TI:?E7-:A: 

Encadena 
carrera 
carrera). 

toc~ns la~ 
(actu~lmentc 

asignaturas asociad ns 
son encadenadas a la 

a una 
única 

VI) G~UPO-ALUlWO: 

3ncadcna a todos los alumnos que est&n reinscritos a 
una c~~=a aDi~nctur3-~ru~o. 

VII) OTRO-PLA~TEL-ALUK~O 

Encadena las nsignaturas q11e cu~sa un alrimno 
registrado ~n un plnntel, qu~ no corr.capontle a1 que 
se inscribió en un principio. 

VIII) NOMBRE-ASIGNATURA: 

Se utiliza paro linar lns as~gnnturas con su norabre. 

IX) OTRO-PLANTEL: 

Encadena o un plantel todos los ulu~nos 
curoando asi3naturun en él, pero no están 
en dicho plantel. 
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IV.2 COílIFIC~CIO~ 

Uno ve~ cs¡~cclficodo el 
segunda et~po n ~e~t1ir ¿n 
codificación. 

disc;ic J~l sistcm~, 
al desarrollo es 

ln 
1-'J 

~~ los dos ~nfo,111es postulados (secci6n 11.2.2), se 
prefirió seguir el ll:\r:iado 11 -:.on::.crvnC.:ol~ª, e.-. decir, en 
primer lt13nr se <lccirli6 teroinar co:1 todo el diG~ílo para 
despu6s proceder a las etapas de codificaci6u y pruebas. 
Se decidib por este enfoque por tener un prograran ele 
nctividnden cuy preciso: periodo de reinacri?ciones, 
periorlo de modificaci6n n rcinscri;,ci6n, c~lificnci6n cle 
asi~nnturJs, ~te. 

IV.2.1 Estilo de codificaci6~ 

Se trat6 de buscar en el c~¡ligo la si~i,lici<l3d y la 
~l~r~·!~<l. P~rH ello se utili;:nron los no~bres 
mnemotécnicos pnru lns variubles y r11t.i::in:.;. co.1cnt.:.Hrio:.; 
qua hicieran ;16s cxnlicito ul cin~nrrol~o <!Gl pro~ra~a 
fu ente , y se s 1,?. u i ó · un orden en l :1 uh i e ;J. e l ó n de 1 as 
rutinas de acuerdo a la estructura r!cl proceso (secci6n 
IV.I, parte 2.,). Tarabi6n se procur6 hacer lu declaraci6n 
de las variables t3nicndo un cuenta un orden alfabbtico, y 
la utiliznci611 de con<licionalus si~~>lc~ y positivo8. 

Respecto a las entrada~ al Sist~1:1J de ::cinscripcloncs 
se desarrollaron rutinas de valid3ci6n, y la estructura 
del lcnnuaje purmite la idcntificuci6n tlu la tcr:,inaci6n 
de datos en la l¿cturu, 3in nin~6n probl-~~.1a. 

Para la salida se desarrollan lo~ diversos 
constituyendo los diversos tipos cie re~1ortu. 

form.:itos, 
Ya en c:l 

di~eílo se presentaron los tlatus ~~~icus GUc Jcbcn de 
contener, a~1ora s6lo sigue elilborur el for11r1to preciKc) 
para q11e es~ tipo de dia3n6~tico se~ codific31~0. 

lo) ~l diagn6stico 3enerol ?•ese~ta al <la talle 
del proceso, es decir. se inprime carln novi~1i~nto 
que entra al siotcnn y ln resoluci6n ~ue se torno 
respecto a él. 

2o) El rlia3n6stico rcsunido 1 µr~Jc11ta on un~ 30lh l1oja 
e1 resuncn estadístico <le to1io al proca~o o fin do 
visualizar de nanera r6pidc el resultado de las 
rci:1scri,cion0s cj~cutu<las. 

3o) El torcer tipo de reportes i11tlica. ta;abl6n en 11na 
sola hoja, la contebilizaci6n Je los tipos tle 
errores, y asi, sefinla cua11to~ veces se present6 
coda error. 

A continuaci6t1 su prese~tu la co~iricncl6r1 de los 
tres tipos rle r~~ortes r~~pe~tiv~1·1~~te. 



03 FILLER 
fNC 1-¡:. 
L3 FILLE~ 
(13 flLLE~ 

g~ ntL"~~p 
(13 hL~-E SC-I'IP 
C·3 FILLER 
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PlC XC4l) lfl>Lv~ ~PACE$. 
PlC H6il) 111> "CUORDlNACtO~ DE l~ 
11 ~O~!~iSikALLuh ~St~~AH"a 

p¡¡; HS6l 
Plt: X( 5é) 
"C.A.". 

PIC 
P!C 
p¡¡; 

)1.(4~) ~A~ü~ 

~mu. liALU" 
SPACC..>. 
º(.". 

PIC 
P1C 
Plt: 

XC03l llllLUL "J 
A( .H). 
)1.(41> l/ALUi. 

PIC X(l~t:) 

PlC 
P!C 
PIC 
PIC 
PIC 

PlC )l( 1.;¿¡ llA<.U "<----- ºªsé: hV',; 
M(iJA '·"" ~LT 
•--- NOl'ilRE AS 
•11r 11 -o <----.. ---->·. 



C? F !LLE P 

HT-E~~-2-
t.3 FlLLEli El Jilr~;ERROR-I~P 
f.3 l.Ol'BP l-fll~GR-ll•P 
C•3 FILLER 
l!SG-012. 
C3 FILLE!i 

D-IhS c-n;;Lv 
flLLfll 
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PIC 
PlC 
PlC 
Plt 
Plt 
P•~ 
Plt 
PlC 
p¡, 
l'lC 
PJC 
Plt 
PlC 
PlC 
PlC 
PlC 
PlC 

P1C 
PlC 

PlC X(2!'>). 
PIC H1¿) VAL<l!Ó SPACES. 
PlL A(ú1) OCLUP.~ bZ r·"~s. 
PlC X(33> VA~<J[ SPACf~. 

PlC X(1:>i:l VALUE ~PACf.S. 

VALUt 
t.h A~IG.: "• 

VALJc. " iJ~Ci:.S. ,. 

llU 



FILL~R 

E"Cl-tT1<-S. 
~! Htl::H 
03 DlSP-TCT-RfG-"1 
03 FILLER 

. i;i;c l-CTll-6. 
O~ flLL.EF 
l.13 FH.LER 

C3 OISP-TOT-~EG-Cl 
G3 FllL<R 

ENCl-CTll-7. 
03 fllLEF 
C.3 F!LLEP 
C·3 1.'lSP-PROCEOI EP.01• 
C.3 flLLEF 

l~C 1-CTR-f. 
Ci3 flLLEF 
C.3 FILLER 

03 DlSP-CON-ERHOR 
03 FlLLEI< 

:; "· 

PlC A( !llJ> \t>.l..Jé ~i"AC~~. 
PtC A(lC) VA~uc ~~V ~~~ceDI¿rlOit 

~!~"iff~tz~ALJ¿ ~PAC~~-
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íJ! DlSP-FCH<l'.-l'I St->-Al.IJ!i 
C.5 FlLLfF 

ENC l-CTR-11. 

~~ HtU: 

FILLE~ 
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Plt >.l4~) VAl..JE SPACE.:,. 
PlC Xl01) VALUE "TOTAL.ES"• 
Plt A(~L) VA.uE SPACts. 



IV.2.2 Integración 

De las dos estrote~ias sefialadas en ln secc1on II.2.3 
se prefiri6 nc3uir la 11 ir1tcgraci6n incrcmcntol 11

, es tlucir, 
~quclla que vo ofia~J._,JJo los nuevos c6<lulos a los ya 
existentes. AunyuQ yL. se tenin todo el disefio del proceso, 
se fue probando poco n poco ~ fin de ~ncontrar los errores 
qt1e cn~i i11cvitablcnentc s!~~pre sa presentan. 

Aunque es importante esta fase por perQitir cncontror 
los diversos errores, se considera innecesario presentar 
los diversos errores qu~ se fueron presentando al moment~ 
de hacer la intcgrnci611 y simplcncnte se presentan a 
continuaci6n los m6dulos t16s importnntcs yo codificndos 
en ~u for&c definitiva. Estos o6dulos son los raisraos que 
se presentaron en pscudo-cbdi 0 n ~n 1n ~ 0 r~~~n TV.l .~. 
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IF NO-HAY-~~TC& JR R:;-TIPO->I 
NEJ(T SENTENCE 

EL Sl 
R~AD LECTOQ> AT E~D 

M J '/E '< J-W T) 4 ,.Y-~ A T J ~. 
ENOREAC 

¿NO! F. 
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IF ~O-HAY-atG-~tl 
NEXT SE~TENCE 

EL SE 
REA!J LECTO~~ AT E'lD 

MO\IF. 110-W TO ·IAY-D~TOS. 
ENDP.E~O 

~NDl F 

J.43 
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PtRFOR'I ESC-GPC 
PERFORM ESC-CEL~A 

FORMA CEl.OA TIPO: "CURSANDO-ALUi'l'jQR 

PERFORM O~~E-CELDA 
PERFOR~ LEE-CELDA 
MOVE T--SIG (I-IN5) 
MOVE R-APUN-ASIG 
MOVE AP-GPO-ALUM 
MOVE R-CUilS~liDC 
MOVE !-CELDA ~ 
PERFOR~ ESC-CELOA 

TO 
TO 
TO 
TO 
TO 

R-ATRIEUT~ 
R-APUhT-1 
R-APUlloT-2 
R-AFUliT-3 
R-CURSAHDO 

El~E 
PERF OR~ RE a SCR IBE-A SI G-OT RO-P LA'IT EL • 

.:NOI F 

IF T-GPO-EXT<I-I~S) 
AOD 1 TO R-NU~-tNJ-EXT 

!;L SE 
AOD 1 TO ~-NU~-INS-ORO. 

cNDI F 
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PERFORl'I O~l<t-CELDA 
PERFORM LE¿-cELo• 
l'(Ol/f R-Cll~-G FJ 
'COVE I-PERS 
MVE J-GPJ 

TO REG-llU'l-ALt.;~ 
TO RE: G-NU'l-ALU~ 

tt-•tU,.-it..5C-CT,-ESl 
TO R-llUM-llLU1'1 

l'IOVE R-APU~-F~I~-ALU~ 
>CO VE I -CELDA 

ro 
Ta 
TO 
TO 
TO 

?ERFORM ESC-ó?O 
PERFORH ESC-C~LCA 

FORMA CELDA l!PO: "CURSANDO-ALUMNO" 

PERFORH DAHE-CELOA 
PERFORH LEE-CELDA 
l'IOVL T-ASIG< l-IhS) TO R-HR18UTO 
MOllE R-APUN-ISIG TC 11-M'UflT-1 
MOi/E AP-Gi>O-ALU¡w TO '1-APLINT-¿ 
MO~C AP-Cü•S-ALUM TO 11-APUNT-! 
HOVE l-CEL DA TO "1'-CUR S-ILUM 
i~ RF~~~oH~~W:~tuM • ~ 

EL SE 

FORMA CELDA Tl?·l: "0TRA-5S,UELll-ALU~t•O" 

TO 
TO 
TO 
TO 
TO 

R-ATIHEUIº R-APUNT
R-APUNT
R-APU'IT-:S 
R-1-0TR-E S C 
AP-OT R-ES C-.ALUI' 
T-llPIJNT-C u ¡¡s-oe 

l'IODiflC/. CELO.A TIPO: •or~A-ESCUELA-l<LUMtfO" 

TO 1-tELDA 
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IV.3 P~UEfiAS DEL SISTS:·:A nz !~CI~SCRIPCIOI~CS 

A cn11tinuaciu6n se presentan lns 
señulnrlns en el cnpítulo 2 sección II.2.3, 
realizaron diversas pruc·L.1s. 

IV.3.1) AnAlisis de Entrada-Salida. 

dos técnicas 
con las que se 

Esta metodología permite. diseftar casos de pruebas a 
partir de la espccificoci6n escrita del programa. Es así 
que se puede ir probando una por una cada espccificaci6n. 
Esta técnica ve al µro~ranHl como un.n "caja negrn 11 , lo que 
importa son los resultados. Para ello se utiliza un 
proc;rn:::in del ''Sistena t!e Control Escolar'' el cual pcrr.iite 
consultar la base de datos de une manera clara y precisa. 
Csto permite en léi::. }Jl. u~Oo.s Lcu~L pvi" ü.~1 l ..... ~c lo. 
información original antes de cjecutnr el proceso, y una 
vez ejecutado, observar las modificaciones que se 
esperaban obtener. Por ejemplo, se consulta la informaci6n 
de la rcinscripcibn tlc un alucino y el n6mcro de alumnos 
que tienen los crupos u los que se desea reinscribir; 
después se ejecuta el proceso y se vuelve a consultar la 
rcinscripci6n del olt~nno, ln cual deberá de contener las 
nuevas reinscripcioncs, y el contador de ulumnos de los 
grupoz tambi6n tlcbcrb estar moclificndo scs6n lns 
reinscripcione::; hechas en él. 

Para poder ejecutar estas pruebas, se precisa haber 
copiado toda ln iníornnción del "Sistema <le Control 
E::;col::::.:- 11 en cintn~ na!;néticns, n fin de poder modificar 
todos los arcl1ivos sin inportar. dado el coso, que se 
modifiquen err6nea~ente. Como es difícil que haya un 
periodo de inactividad, se escoge un fin de semana o un 
periodo de vacaciones en el cual no se ejecuten tareas. 
Esto tiene la ventaja de que se cuenta con el sistema tal 
y cono se utiliza normalmente, dándose al mismo tiempo las 
pruebas funcionales y las pruebas de implementaci6n 
(Cap.II, secci6n II.2.3). 

La entrada para estas pruebas se escocen de tal 
manera que haya datos correctos e incorrectos. Los 
correctos deben, por un lado, ser diagnosticados en los 
reportes colio tales, y por otro lado, deben de actualizar 
la base de datos correctamente. A los datos incorrectos se 
les debe de 1iagnosticar en el re?orte el error del que se 
trata y de ninsuna manera pueden aodificar al sistema. Se 
seleccio11a un caso típico por cada condici6n que d6 origen 
a una entrada inválida; no probando todas estas 
co11diciones sinult~neAr1e11te en un solo caso de prueba, 
~ino en varios, pt1es un error pu~da ori~inar que no se 
verifiquen otros tipo de errores. 



Ta~bi&n otrn prueba Gt1e indica la confiabilidad del 
sistemu es la que se huce compurundo los resultados del 
sintc13a ori3i11nl c!e rcinscripcioncs con el nuevo proceso. 
Puru ello oe cop.i;i el Siste"1a de Control Escolur, l' por un 
lado ~e procesn el pro3ru~.1 ori3in~l de relnscri¡>ciones y 
nor otro lac!o, 3U proccza el nuevo nistcraa. Se comparan 
ios restiltados a fin de que q11eden las mismas 
actualizaciones. Sin ct1bnr30, entas pruebas solo son 
respecto u lus !unciones qtte se cjecutabun en el anterior 
sistema, las i~plementaciones, por no ser contempladas en 
e1 anterior sistema, se prueban de otra manera. 

Otro tipo de pruebas cor1siste en suponer que lns 
especificaciones no son interpretnt!3s corrccta~cnte ya se3 
por accidente o por que dan por presupuesto rcqu~sitos que 
pnreccn obvios. Bs decirt se for~ulnn datos de cada 
especificaci6n, requiri~ndose de preferencia. que ~1 ~i~=c 
usuarLo sea quien picln ~~~~ ~z~~L~b espccif~cns a fin de 
iu2 ~u~Je ~atisfachu con los resultados obtenidos. Se 
pued~ hocer coda espccificuci6n por nepurodo y tarnbi6n 
contbinoda con otrnG, tratando abarcar el N5xlmo nG~oro de 
posibilidades que pueden presentarse. 

Los requisitos priz1cipillcs que se prueban con: 

Se disefian entrado o para 
cscoluridad: Prepuratoria, 
Humanidades y Profesional. 

los tres planes de 
Colegio de Ciencius y 

- Se l1acen las prucbns en diversnn etapas del 
escolar. 

ciclo 

Se verifica que no acepte reinscripciones a las 
asignaturas que hayan sido cursadus en m4s de dos 
ocasiones en ·ordinario. 

Se forman datos que contcn5an 
ordinario y de extraordinario. 

u signaturas de 

Se verificun que las reinscripciones de alumnos a 
otro plantel del que le corresponden se 
contaLilicen cot10 tules, o6Io en el caso de 
profesional, rechazando la reinscripci6n para los 
otros casos. 

Se prueba el caso cspaciul de la Facultad de 
:-!edicina, eu que sólo se acepto reinscribirse a ln 
m~sma asinnatura si ya aprob6 usa asignatura en el 
grupo antecedente • 

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



IV.3.2) Por cobcrt11rn t1c 16~ica. 

Lo& cnsos ~e pr11~lliJ ::u~ s~ utilizcn sa pl?nean n 
partir del disefio Y '~l cl,di~o del pro:;r."'l:1a. 2s nsi ~~ue sr.! 

prueba propiaucnt.c.! ul .:6c!i~o fuuat·: <l::i pro!•r;ir1.:i. Y c!ndo 
que la 1:1uyoria Je los err~res de c6diuu o~t1r~~ en los 
puntos da decisl6n relacionados con lns cstructtirns 
16gicas de re1>etici6n y d~cisi611 del pro3r;1:.1n (23,p.179), 
se procede a vcrificnr ~atas instruccione~. Parn lle'lar a 
cabo estas pruebas ayu,Ia el conceptualiznr el ¡lro~ruua <le 
c6mputo co~o un conj11nto de rutas e11tre al inicio y ln 
tcrminaci6n del ;>ro:;nnrn. 

El m6todo co11sistu en formul3r npropi~1damenta casos 
de pruebo para invoci1r, al 1~cnos una vez, todas lan 
1>osil>lcs coi."'!bin.:icionen i:e estado c:i las condicio:iec dP 
cada punto de dccisi6n. Cs asi que convienu ir probando 
m6dulo por m6dulo hnst3 a~otur el pro:1rn~~. Pnrn ello. y 
dado quLJ el diacfio nsi lo plantea, se cofistruycn tantos 
d .ato !1 di fer en t i:o s e(~ •:in '1., ~ ~ ""'"' ~ :: r1: :-•• ! .: ::, ' o.: ._ ;,: •. : L .. ....= .-. lJ .:1 en t.; a Je~ 
se puedan r>rescntar. . 

Los errores presentados en el 
presentan en rnAs de una ocnsi6n en el 
tienen que conte~plor todos lo~ caoos 
recorrer el flujo del procra~1n. 

Uiscilo a veces se 
c6Ji30 por lo que se 
por los que pudiera 

Como se mtnciona en el diseílo, el progracQ cuento con 
rut~nas estandard que ya fueron probodas nnteriormenta, 
por lo que se ~t1cde onitir su vcrificnci6:1. 

Por 6lti~o, antes ~e dar por visto bu~no el sistenu, 
procede a un tipo de prueba que sirve parn sal1cr si el pro$r 
responde a las diversas cntrada8 como se aspera. rara ello 
modif~ca el pronrama invalidando toda cscritur~ ~ los nrchiv 
os decir, 80! anulan las instruccion(!S que contengari al~Ún 11 ::RI 
convirtiendolos en cowentarios r.1erliant2 un nstcrisco -¡:1ara e 
caso de que se 11tiliza COilOL-, pudicnJo ~ntonces obscrv3r ta 
1os diagnósticos como las ' 1rutns" que sic~uió el pro~rnr.2a p 
cada caso. 
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C A P I T U L O V 

l!A!~TE~:I:HE:·lí'O DEL SIS'l'E?-:A DE nEr::sCRIPCIONES 

Lu tcrcern ·,; últi: :~ I.:::isc en ln constitución de un 
sistema en ln del uantcnimicnto. Esta fase 3e caructeriza 
por cuatro tipos de uantcnimicnto (Cfr.cap.II.3). El 
nnontenii:iiento Correctivoº se lleva a cabo cuando al 
ejecutar el proceso se encuentr3n 2rrores que no se 
uanifestaron durante el período de pruebas y que es 
preciso corregir. Nor~nl~cnte·estos errores son pcquefios. 
pu~s loe t16s co~iuncs e importantes ya fueron corregidos en 
la fuoe anterior. 

Se hace ncc~snrio llevar una hiticora en donde queden 
rczistrndos: 

Los errores correeic!os (nontbre de rutina, n6mero de 
instrucci6n, aostrar la instr11cci6n antes y despu's 
de ln modificación, etc.) 

- El autor de la correción 

La feclta en q11c se rcali~6. 

!>Sta bitácora sirve pnra remitirse a la historia del 
proarama, nin que queden coi.to "presupuestos" las 
modificaciones que va sufriendo el siatema a trav6s de su 
vida. 

Tonto el "HnntcniNicnto Adaptativo" como el ant.~rjor 
se van reali~ando 3 tr~v~s <l~l ~ie~?º en que el proceso se 
cjecutu, e~ decir, en un principio no hay nndn C3crito, 
sino que conforme a los errores qtte se presentan o a 1os 
cambios que sufre el sistema, tunto en software como en 
hardware, se van recopilando las notas pertinentes. Por 
ejemplo, canl>ios de comp11tadora, ca1nbios de siotema 
operativo, cambios en instrucciones del lenguaje de COilOL, 
cte. Normalmente los cambios externos al sistema que se 
llevan a cabo son en vistas a un mejoramiento, por lo que 
habrá que llevar a cabo, sin temor, las modificaciones 
necesarias. 

El "~~antenimienta Perfectivo 11 corresponde a las 
nuevas aplicaciones que se le introducen al sistema. Para 
ello se hace imprescindible recurrir tanto al "Reporte 
para la Especificaci6n de los Requerimientos de Software" 
cot10 al reporte de la. "Ecpecificació:-i del Diseño", en 
dond~ se tic11c que a11cxnr laa nt10vnD f11nciones o 
modificaciones introducidas. Corno todo aistema, una vez 
que funciona regularmente, se van descubriendo nuevas 
aplicaciones o la conveniencia de pequeñas modificaciones 
que no ~Iteran sustnncialn1c11tc los objetivos iniciolez 
pero quo, sin enbnr~o, e~ necesario rccn~nr por escrito, 
n6n por insignificn11tc que parczcen dichas ¡1odificaciones. 
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Cl 11 ~:0.ntenj:,1ic·nto Pr0ventivc 1
' se: eZcctuo rii1·andc.. a 

futuro, es decir, :ie puerlen rl2fluir normas !Jara el 
rnontcnir1iunto ~n ~3~! 3 ln exp~ri~ncia adq11iri•ln CJJ 
mantener el ,rcse11tc aistc1aa y pr~vi,;11do µoniblcs cn~hios 
que pr1<licrJn ~1reGe1~tursc. Por cj2n~lo 1 el conhia rl~ la 
cntradn de los cl~.it.o.:.;;, o el C:l!Jbio rlc coH1putnl~oru, o prcvc1-
la craaci6n de n1tcvas unidadc~ o ~Jlantelow, nucvtic 
carrcrns, o incluso, ~u aplic:Jció:i :J. otr=-is u:iiv~rstlln<les. 

nuchas vece::.;, <lcbi<!o a lu conti<l'.ltl de tar~as por 
ejecutarse en u11 de¡>nrtamcnto de c6;1puto, se le ~la ~e~os 
priori¿ccl nl ~taJ?tcnirnicrJto prevcr1tivo, ~ejan~o lns nucv~s 
funcio11es o ;.~o<lificncio11es q~e so pros~ntcr1 pa1·~ el 
oomcnto en que se requieren, r~citicn~o cats~ 
actualj =acion2s al '':¡antenir:1i"..!n to Perfectivo''. 

El princip3l ¿ocurac11to que concle~s11 la EaEe <l"l 
r.u1ntenimicnto de u;i sis ter.in es r-J 1t~·'.;:"":·..:.:...: ~~l:;.i :.:8uarlorr, ul 
cun1 co un i"1~~=-~!..:.~.i.vu por'1 instnlur, o¿er;:ir y ;-:(lnt ... ""ncr \!l 
s~steaa (Cfr. cap.II.3.3). ZHtc ~anual vicnu u 
complementar la documentaci6n nntcrior y es, a lu vez, el 
más recurrido. Ello es debido a que los otros dos reportes 
son para consultar especificaciones intcrnus del cisccaa y 
no ~u opcraci6n. A continuaci6n se presenta dict10 r:anu~l 
con sus trez partea quedando definido el ~nntc11i~ic!1to. 

!io hay que olvitlar. sin embargo, que un sisteiua, para 
que continue "vivo", nunca se terr.tinu de procurarle los 
diversoc tipoD d~ ~anteninicnto. 
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MA~UAL DEL USUARIO 

SISTE:IA DE REr:;scRIPCIO:n:s EN LA UNAM 

Il:LICE 

I) Guía <le Instalación 

I.l Equipo y programación necesaria 
I.2 Procedimiento de instalaci6n 
I.3 Descripción de las pruebas 

II) Guia de operación 

Il.l Panornna general 
II.2 Descripción de sus interfaces 

~) =uLr~~~~ ~! ;rocc~o 
b) Salidas del proceso 

II.3 Procedimiento de ejecución 
a) }!ocio !Jirecto 
b) :io<!o Indirecto 

II.4 Glosario de términos 

III) Guia de mantenimiento 

III .1 
III.2 

Apéndices 

Docurnentaci6n sobre el 
Reconendaciones para 

sistema 
su uso 

A. Formas pnra la captura de los datos de entrada. 
A.l Formato general 
A.2 Hoja para la lectura óptica de los datos de 

entrarla. 

B. Dia3n6sticos del sistema 
B.l Ueporte eeneral 
B.2 Reporte resumen 
B.3 Reporte resumen sobre los errores ocurridos 

en la ejecuci6n. 
B.4 Ditácora del sistema operativo mostrando una 

ejecución del proceso. 

C. Relaci6n de los planteles con sus claves. 

D. Formas para la 13odificncl6n u 13 reinscripci6n. 

E. Listado del programa de reinscripc~ones. 
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I. Guía de Instalaci6n 

I.l EqtJipo y program~ci6n necesarios. 

El Sistc~:a de ~cir1scripcioncs fu~ desarrollado por la 
Unidad Je nczistro y Co11Lrol Escolar bajo la supcrvisi6n 
de la Subdirecci6n T~cnica de la Coordinaci6n de la 
AdtJini~traci6n Escol~r. Pu6 desarrollado parn ser 
utiliz;_1r!o en lri ''l)irección de Cór'lpttto para la 
Adminiatroci6n Acad~reica'', la cual cuenta con una 
coMputadora C-6800 con sus perif6ricos, que en 1986 tenía 
la confi~uraci6n de la figura V.1. Para la instalaci6n 
del siotc111n se requiere que 3e tcn~a el pro3rann que 
reinscribn en l~ llnifiad ria disco junto a ln bas~ de datos 
c!cl Siste!n~ ~scolar. El progru~o que lleva los 
reinscripcioneo recibe al noabrc de 
~::/C/O/Ri~I:\3CRI;-JI~/::IDI, e;'I. dond;;o 1'-1..> ni¿;lus si2.nifican: 

1!E 
G 
o 
:!:::I:tGC~ ID:~ 
:;Ii:I 

P.,.,-.'.'_:-!,..,.~ r-:; :::::.c .... ::. .•. u. 
General: para tres ¡>lancs d~ escolaridad 
Es el progrn~a objeto, ya co~pilndo 
Indic~ l~ fur1ci6n clcl. prosrai1a. 
fiacc referencia a que recibe re3istros 
tipo ~acatro y tipo Detalle 

El Sistccn requiere ¡1aru str funcionnnicnto que est6n 
presentes varios archivoG7 tanto paro leer co~o para 
escribir en ellos: 

1) P/E/*/l 

2) P/E/*/2 

3) P/f./<>/'J 

4) P/E/"-·/t, 

5) P/E/<>/7 

Infornaciún sobre los nlumnos. 

Infor~nci6n sobre lac carreras, aoignacuras 
y grupos. 

Informaci6n sobre lo3 planteles. 

Contiene las "celdas" que relacionan 
diversos archivos. 

los 

Contiene los apuntadoreo al° archivo de los 
alumnos para util~zar la dispcrsi6n del 
número Je cuenta. 

6) P/E/*/~IMIT~S Contiene lns cifras que marcan e1 
limite fíoico de loo archivos. 

7) P/E/*/DCDLE/I~SC : Contiene las asionaturas que han 
siclo c11rearlas dos o ~6s vec2s en ordinario. 

f;) El archivo de datos, cuyo no~bre es variable y 
asi3na al nomcnto de ejecutar el proceso. 

se 

El no::tbrc cJc los nrchivo.!-1 contiene un "*" que 
.si,3nificn: 11 P 11 pnr.:i prof..:sion:i.l, " 1 ~ 11 p:ir.:i pr..::parn!:oria y 
"G" pnra el Col1~gio de Cicnci::ls y ~iumnnidacJes. 

154 



I. Gt1Ía de Instlllaci6n 

I.1 Equipo y program~ci6n necesarios. 

El 5istcn1a rle Ticinscriµcioncs fu~ desarrollado oor la 
Unidad de ncgistro y Co11lrol Escolar bajo la super~isi6n 
de la Subdirecci6n T~cnica de la Coordinaci6n de la 
AdiJinistrnci6n Escolnr. ~u6 desarrollado para ser 
utilizado en 1Fl "!Jirecci6n de C6!'1puto para la 
Adminiotraci6n Acac!~reica'', la cual cuenta con una 
computadora C-6800 con sus perif6ricos, que en 1986 tenia 
la confi3uraci6n de la figura V.1. Para la instnlaci6n 
del siatcn1n se requiere qua se tcn~n el proürann que 
rcinscribc en l~ l1nirlad rle rlisco junto a la base de datos 
<lcl Sistcm:1 :scolar. El progru~a que llcv~ lns 
reinscripcione~ recibe el noobre de 
~'.':/G/O/R;::r:·:3CRI:l2/:iirJT, e;i dond.= ló.i.; ::;ig.las si;:;nifican: 

G 
o 
:1::r¡1~c::L;:~ 
t~IVI 

~,.,.'.:i --t:~:: !:..:;c ..... l<.1.J. 

General: para tres ;>la11cs de eacolaridad 
Es el progra~n objeto, yn co:Jpila<lo 
Indico lo fur1ci6r1 clcl pro~rnLla. 
ifacc referencia a t}Ue recibe re3istros 
tipo ~aectro y tipo Detalle 

El Siste~a requiere para s11 funcionanicnto que est6n 
presentes varios archivo~, tanto paro leer como para 
escribir en ellos: 

l) P/E/*/l 

2) P/f'../*/2 

Infor~aci6n sobre los alumnos. 

Inforraaci6n soJ1re las carreras, nnignaturas 
y :Jrupos. 

3) P/E/i'/J Informoci6n sobre 103 plaiitclcs. 

4) P/E/«·/I, Contiene las "cel<las" que relacionan 
diversos archivos. 

los 

5) P/E/<>/7 Contiene los apuntadore~ al· arcl1ivo de los 
alumnos para utilizar ln dispersi6n del 
número Je cuenta. 

ó) 

7) 

P/E/*/LIHITES : Contiene lns cifras que 
limite finico ele los arc~1ivos. 

marcan el 

P/H/*/DOBLE/IUSC : Contiene las asignaturas que han 
si¿o ct1rsadan dos o n6s vec~s en ordinario. 

El archivo de dntos, cuyo no~bre en v~riable 
asi3na al rnornento <le ejecutar el proceso. 

y se 

El no::tbrc ele los nrchivos contiene un 11 * 11 que 
ni:;nific.:t: upH pnra prof:2'sion::il, "'~" p:ir.:i pr2parnt:oria y 
''C'' para el Colegio Je Ci0ncics y !Tumanidndes. 
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Confi3uraci6~ de l~ n-GílOO 
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I.2 ?rocelli.jicnto de instnlnci6n. 

lAnto loe nrc:1ivos que .se utilizan juntu al sistcr.ia, 
cor110 ol ·:1i.n~10 ;>ro;:::ran:.! de r~.!i n~c1~i pe iones se al mace non en 
cintns Qagn6tica~, :iirvi~~<lo dc protecci~n, pues en caso 
de cunlqujcr error o f~lla del equipo se cuenta con una 
CO}iD q11a rlcbc estor :1ctunlizuda. 2or ello en reco~enclablc 
ten~r un calendario Je protecciones ;Jara que en cualt¡uicr 
~o~cnto (In<lo se 1>ucda restablec~r ~1 cistc~a ui11 3raves 
pérdiUas. 

El 1>rograoa de rcinscrlpcioncs se co:;1pila guard&ndose 
el pro~rn1na objeto resultante. Para su utilizuci6n se 
proc<'.!<le a tcnar prcnentc.: todos los archivos poniéndolos tle 
las cint.::.s ma~·~11étic.n.::: r!l di.r1co cic la .::onput3dora. ~:o 
oLEt~ntc, sienclo ~uy requerida la utilizaci6n del 
!"JTúGrUm.a, convleot_• t~nr,,rln :":!'"":''."'"'..::-:'...:..::. ~~ ..... r •.• uli..:111...>.!I-~ent:e c.n eJ 
~ren asiGnadn en Jizco p3rn el 3istcrna tle Co11trol ~ecolar. 

La i~stnlnci6n dQl si~tc~1a no conlleva grnndos 
~odificociones ~uesto ~ue su desarrollo y sus pruebas 
fueron ejecuted:1s en ln iJisma coa~~1tndora ~l-GJOO, donde se 
lleva a cabo la ejccuci6n. Se utilizan los raisfilos 
perif6ricos y dispositivos de entrada y solide. Eo ns! que 
en cuanto queda CO!.ipletn la f~se de pruebas, pr6cticnmente 
queda instalado el oiotcna. 

Descripci6n de las prueban 

Las pruebas renlizndas y que constantan su correcta 
instalaci6n fueron realizndns en la ínse del d~s3rrollo. 
A~or~. en tl ciomcnto de la cjecucibn, ya no as preciso 
volverlas a hacer.. ~las si se dcst!:J, tnnto para volver a 
probar el sistema como para saber si ya se probaron 
determinadas situaciones se puede reoitir a la fose 
anterior. 

2n dado caso que se desee probar nl sistema de nuevo, 
se puede servir del progran1¿1 que se utiliz6 paro probar 
los diferenteH dia3n6nsticos. Este progra~n es en todo 
igual al definitivo, excepto en unos cambios respecto a 
las instrucciones de escritura a los archivos, las cuales 
sa oi~iten para no modificar el sisteQa. Los escrituras a 
los arcl1ivos de la impresor~ se conserv~1n, y gr&c~as a los 
dingn6sticos emitidos, es fácil observar si el proceso se 
llevar& a cabo corrccta~ente. Ello puede servir para saber 
ci la inforouci6n de J11tredu viene con el formato 
a<lecundo p nin lu nccesidn<l rle 1aterrLu1pir 1'13 diferentes 
tn.ren::: con accesos a los orchivo:;. El nombre c!al pronrawa 
eR: Rt/G/O/~EI~SCCID~/HIDI/FILTRO, y la mencra de 
ejecutarlo es ln misma que se indica para un proceso 
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II. Guía <le opurnci6n 

II .. 1) Panor:i~:1~ Jr..!ner3 l 

/.) Güjetivo 

La fir1Rlidad <lel SisteQa <le ::einscri?ciones es llevar 
a cabo la incorporaci6n del alumno a un plantcl
usienu turn-g.ruµo dc:1tro del ~-;istcrin co;.t:lutnrizado de la 
Coordinaci6n de la Aúministraci6n Escolar (CAE). Esta 
rcinscripción deberá poder ser realizada en los tres tipos 
de escolnridacl: Cole~iq de Ciencias y i!unanid:::idcs, 
preparatoria y l'rofasionnl. 

D) Generalido<Ics 

.Este sister.ia es un;:i parte del conjunto de 
'f:Ar,.,.n~ '":",.... ~-- !!.:;·;.::.,¡;, ~ cu;..v \:il un periodo escolar. 
Ganeralmenta es de las primeras funciones que se realizan 
antecedida s61o por el proceso qt1a <la de alta los nuevos 
grupo~, n~i~nnturas, planteles y/o alumnos. Sin ~cabargo 
este proceso se pue,ic ejecutar c11 cualc¡uiar morner1to, y de 
hecI10, las reinscri¡>ciones a las asignaturas en grupos de 
extraordinario se lleva a cabo hasta al fin;:il del período 
escolar. En la fi~ura V.2 se muestra lo ubicnci6n del 
sistcoo <lura11t~ el periodo cscolnr. 

C) ~equisitos qua contempla. 

+ Inpide la rcinscripci6n a las asignaturas 

+ 

+ 

doblencnte reinscritas: 

~1 siatemn flUCdc reinscrf;,ir tnnto ~~ 

ordinario cono de cxtrnor<linario: 

Es posible renlizar la rcinucripci6n 
plantel del correspondiente al del alumno: 

a otro 

+ Para la Facultad do ~edicina se puede llevar a cabo 
la reinscripci6n, o6n en el caso tle que estb 
rei11ucrito en la raismn osiunutura sicn1pre y cuando 
haya aprobado el curso antecedente. 

D) ~specificnciones. 

+ LenKuaje : COOOL 

+ Linaos de c6di30 3100 

+ ~6mero de rutinas 30 

+ Si3teraa opcrntivo vernión J .l;. 
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1 T .2 Vcscripcit)n r~c nus interfaces. 

. Co~o se 3!>t•n~a 
s1 ~:;tt~:.~n const;1 .:;.:: 
e:;~ te r i r) r : 

en el 
tres 

A) E~tradas al proccoo 

"Reporte de 1-:opccificnciones" 
tipos de con11nicaci6~ co11 

el 
el 

Los datos <le entr~d~ al siotc~a dcl>er~n estar to1nbi6n 
en el r.isco de ln coi1putndora. Sin cmba.r¿;o, no i1.1porto 
para el proceso el origen de los datos, 6stos pueden venir 
tlc tarjetas perforadas, hojas de lectura 6ptica, cinta 
~13gn¡tica, ~te. Lo <1ue i1:Jportu es que vengan bajo el 
formato preciso. I::icho forr:1ato, con ::;us cnructerísticas se 
presenta en el ap~ndice A.l. Sin embargo, la for~a <le 
ca~Curo 1Jás generalizado y que tie11c gra11 confia~ilidad y 
rapidez es la J1oja puro lcccurn 6pticn (~p~r1dicc A.2), que 
el ~isuo aluc110 llena n l&piz con los datos Jescado~ r~rn 
su reinscripcibn. I,,, .......... 1uJ.C~ uúos se llevnüa a cabo 
ued1ante tarjetas perforadas se ~a ido actualizando y 
mejorando oedinnte cstns hojas, hasta tlUe hoy en día es 
raro hncer uso tle dichas tar jet3~. 

D) Salidas del proceso 

Son cuatro tipos de reportes con el diagn6stico del 
proceso los que eoite el siste~a: 

n.1) DIAGnOSTICO 

Huestra movimiento por uovir.1iento el resultado 
del proceso. Para ello mueotra todos los principales 
datos del G1urano (nonbre, nónero ~e cuenta, plnntel. 
carr~ra). así como los correaµondientes a su 
reinscripci6n (clnve y nombre de la aslanntura y el 
grupo). En coso cle ocurrir un error durante la 
reinacripci6n, ae indi~a de que ti¡Jo se trata. El 
anexo D.l presenta una muestra <le es.te diagn6stico. 

B.2) DIAGnOSTICO 2STADISTICO DEL PROCESO: 

Presenta las cifras totales del proceso tanto 
para las reinscripciones realizadas por olumnos del 
miomo plantel como para los alumnos de otro plantel 
(apAndice D.2). En dicho reporte se indica lo 
sicuicnte: 

+ El n6oero total de reinncripciones 
incorrectos 

+ 1.::1 nú1:1cro Je 11 n.cgi:Jlro~ Hn.estro" 
incorrectos 
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+ nú;.1cr) e 
incorrcct•.)_. 

-'- Proncr!io d~ rcinscri:1cion:::: lJ(>!:" '.ll.J.:1no 

}iucctra el dia~n6stico con el resu:.1cn c!el n6nero 
de ocurrenci2s ~e cada tipo de error ctuc se pr0~cnt6 
dura~ta el procesa. :~n el ap6ndicc ~.3 s~ ~ltlestra un 
ejenplo. 

~.4) DIA~~03TIC~ 

Sefiala C3dn uno d~ los ulu~nos GUC violan el 
n.rt. 27 ..:12'1 11 ::·JJln1.1cnto G:.:-;H'.'rD.1 r~c l~.scri :)cion:~!J.t: • 
e s ri e e i r , a-~ u:¿: 11 o :1 q ~ e _ ~ es e o.ro n 1:' ~ i n Ge r i t; ~ r s .1 ~ tt na 
USJ..:,;.a~it.ur:.1 1 1 H~ )u ~·~ ., .... lV..1 . ...-1í ._ ...... :...,,_ •• ., ......... ~ .... :.:.:.;.·::_: ... 

dos o u6s ocaEionos. 

De los tres 6ltinos reportes, se ~~iten Jos 
dinunósttco.s 2:·:~ct3racntc i,::ual:.!s, t:1tu .:-:o:e r\.!f'iuiere ~:1 el 
p1nnt&l carr~.3po~<lient~ (:el prc)CCGO y ~: otro re~0rta ~e 
neces~tn co:10 porte de 13 bit5corn ele lo~ ¡>roce sos 
llevados a cabo en el dcpartauento. 

Tam~ié.1 e~ i:.tportante la infor;:~l:::ión <¡t!C '.l.:rcc~ lu 
bitácora del sista,1c operativo. ..-,1n .:!"7.b.:ir:o, e!:>tn 
infor¡;1aci6n es de uso ohs restringido y :10 intrcrcs~ a los 
plantelcn, sine nl tJismo dcpnrt~mcnto d0 c6r1puto e fi11 de 
ir aprovechando ~ejor los recursos (a~~tl(licu E.4). Cstc 
listado nuestra, por u!l lado, el ºDi.g.:;nóst:ico ;';stndistico 
del !Jroceso'', y ~or 0rrn 1 1.:i irlf,,r::!:iCil~n i~~fl;!rentc a lot: 
r~cursos utilizu<l0~ clur~n:.:ú el proceso. r.~ infor- .1".lción Eu1s 
Útil es lu qu~ io~dicn l.os si¡;ui~ntc!:: ~!::.?tos: 

El tic:'.lpO de procesador 

El tic~po de utiliznr recursos de entrada/salida 

La hora de inicio y Zin de ln taren 

Las lineas iMprcsns 

l~a rnecoria utiliznd3 

Las ano~alfas, 
del proceso 

si lo.s hu!Jo, 

!..os i:H~no3jr?s <llt.! 

pro2r:::i::in 

l ·'.;O 

durante el transcurso 

t.:.::::crihlr 



II.3 Procadinci11to de cjccuci6n 

A) ;iodo de hacerlo 

El pro~ra~a Je rci~~cripciones se puede poner 011 

ejccuci6n <le dos ocnerns: ya sea r1edia11tc el proceso 
interactivo por tercinal (modo directo), o mediante el 
nodo indirecto 1 lamado proceso "por cola a" (l::atch). Para 
la5 dos ~n11eras se utili~nn co~antlos del ''Lenguaje pora 
flujos de trabajos" (t·!or!:-Plo\I Len¿;,uage o mejor conocido 
como "tlFL"): 

A. l ) ;!QDO 

D~sdc 
instrucci6n 
archivo de 

IJI~ECTO: 

un~ termi11nl se oand~ a 12 
de cj~cutar el proceso~ 

datoo de entrada: 

coc:1putadorn 
intlican<lo 

la 
el 

WFL RUI: RE/G/0/RE!llSC!tIDE/liilJI ("FA:,¡", PLA:ITZL) 

~ILE LECTORA(KIND=DIS~. 

donde: 

+ 11 FAH 11 

+ PLANTEL 

FILETYl'E=7, 
TITLE=~E/D/REI~SCRIDE/PLAHTEL/FECUA) 

de estudios de indica el tipo de nivel 
las reinscripciones que se 
constando este parámetro de 
alfabéticos en que s6lo se 
tipos: 

van n. procesnr, 
tres carácteres 
reconocen tres 

"PRO" 
"EUP" 
"CCH" 

para nivel profesional 
para la Sscualn ~ocionnl 
pnra el Colegio de 
!lurnanidades 

Preparatoria 
Ciencias y 

indica la clave de plantel al cual 
se deecan hacer las reinncripciones. En el 
aplndice C.l se encuentru la relaci6n de 
plnntelcs con sus clnvco a ion cuulea el 
sistema permite rcinscribir. 

Como se observa en el cjewplo de la instrucci6n, los 
datan de entratlo est~n asignados a disco -KIND=~ISK-, 
siendo ello lo m6s com6n si se tiene un cuenta la enorme 
cantidad <le reinscri~cioncs que se procesan regularmente. 
Aunque es posible introducir los datos directnwente por 
tcr1:1inal 1 us1gnondo el nrc:11vo de datos a la uismo 
terminal "TKilEJ=RE:IOTE-, no resul La prúc tic o ni 
recomendable pues no hay manera de comprobar la 
correccion de los datos <le entrado una vez procesado el 
sistem3. Al ejecutarse esta instrt1cci6n se tiene la 
de:,;vcntaja ele "bloC¡uQar 11 ln terminal, es decir, ir.ipede el 
::in;:i8jo de le terr:iinal pnru otras tnrea3. ?ura ello estrl. ~1 
11 i!odo Indirccto 11

• 
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~st-i es LJ ilun..,rn :1;i:.: co,::úu y reco;-¡cn<luble parn ejecut~r el nroccsa, pues upnrtc de no interrum?lr la 
Utiliznci6n J~ In Ccr~inol, uc ~uedcn prccionr los 
recursos a utfli~~r: ~riorf<lnd en el siste~n o~crntivo, ln o~ortuniiad de enviar varios procc:;os que se cJcutcn uno 
dcspu6s de otro sin lo continua intcrvcnci6n ~e ol~ui~n, y 
sobre todo lo facili<i<.1d de ·;od,"r rcco:o"n:.:ar cn caso ,;e 
presentarse una fnlla en el s~steus. :1 ~nda de hacerlo es 
Preparar un pequefio archivo con instrucciones de l/FL (el 
arc;livo es ti¡,o "JOJ"), y "cncoL~t·Ias" (con 1,, in<>truccion STA~T) en la lista de es~cra que tiene el siste~a 
o per., ti \•o. Un ej e:.i;>Io de d ic;10 "re :1 i vo es C?l si::;tr i ea tr>: 

Je.¡; ":-:.;1;:3cRIPCION" 13EGT~· 
CLAS.~ er ~ 1 ) 
~·As1: Tl, T2, ... ,Tn 

(*Se etiquetan las tareas 
realizar ~n el JODa) 

RUii P.Z/G/O/T2 
(Tl) 

(T2) 

!CU;; I!E/G/o/rrnn:scRrnE/.''.IDr ("E:rP", 021): (T::) 
l•'ILE LECTORA (la;n::~nrs::. 

FILE'.i'YPE-7, 

TITLL:= :n;/G/ !J/J?.r:r ::sc:n1 1JO>/ 1903;; 7) ; 



III) Guía ,Je :rantcnimicnto 

III.l Docuoentnci6n sobre el sistcm3. 

En b3SC 3 ln rtivisi6~ ~stablcci<ln para la creac1on de 
u11 sistcLla, es Lll1Y co11veniente que de cntla fase del 
proceso, se cmit~ un reporte. En caso de requerir hacer 
cualc1uier tipo de corrccci6n, extensi6n o ~<1aptaci6n, se 
debe consultar los diversos tipo de docunentaci6n que 
se han emitido, y apuntar en ellos lo realizado. Los tres 
reportes que tiene el Sistema de ~einscripci6n son los 
siguientes: 

~~ FASE D~ PLANl:ACTO::: 

":(eportc µnrn la especific:::ición de los requerimientos 
de soft\1are para el Siste~o de Rcinscripcinnes en la 
WHA1~". 

l1Es¡;ecificnci6n tlel Discfi_o para el Si:.-;temn <le 
J:einscripcioncs en lu u1;A:~ 11 • 

* FASZ DE HAUTE~I~IE~TO: 

"Mn.nunl del Usunrio parn el Sinterria de 
Reinscripciones en la Una1J 11

• 

El "Manual del usuario" (el presente documento), 
incluye el listado del programa y una bit5cora que se 
oct11nliza cada vez que se realiza una modificaci6n al 
sisteaa o sinplemente para npuntur recomendaciones paro 
mejorar el sistema. Esto parte del manual se revisa 
pcri6dicamcntc a fin de ir previendo las diversos tipos de 
m~n~cnimiento. El controlar las diferentes versiones del 
cotligo, re<lun<l~ en beneficio inmediato para su usuario. 

III.2 ;-iodificacioncs al Sisten1a 

Es co~Ún el caso de que por un error al capturar los 
datos de entratla o porque un alumno se equivoque al 
so1icitar u11 arupo que no desea, o por al~una otra causa, 
se requiera notlificar la rcinscripci6n. Cuando ello 
sucede, existe un sistcn1a muy afí11 denominado ''Sistema de 
Modificaci6n a la Reinscripci6n". Lo que hace es ejecutar 
altas, bajas y (o) cambios dJ lo rcinscripci6n. El 
pro3rn~o que realiza lns mo<lificaciones se denocina 
nB/G/O/F~COl y utiliza como <latos <le entrada unas formas 
especiales denominatlas FBCOl, en donde se especifica la 
información necesaria pnra realizar lo modificución. En el 
up~n~ica ~ so muestra una <le cstno for~tas. Paro raayor 
infornacióu sohrc este ~i.ste:ar? conviene consultur lon 
reportes c~pccíficos. 
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III.3 ~i~hcora sobre el rauntcni~Le11to 

Todu!:; la;; ::;odificncio11es que na realicen en el 
Sistc .. 1n {:~ :!cins.::ripcioncn l1aa de .ser pUt!Stas por escrito 
en uno bi tAcor~ <¡112 con tcr.1!- 1 . .::.: lu infor:Jación n:accsorln 
para acudir a cllu en C3DO c;c co~1~robnci6n o do simple 
consultn. L~ infor.1c.¡ción ~·1Iai1:1n int!ispc:l!J~ti.Jle sobre las 
~ociificacioncs aon: 

~o~brc Jcl pro~ra1Ja 

::ornbre del departamento cncar5ado 

ilombre de 1.1 pen;ona que la ejecuta 

Fecha ?ie inicio 

rcc!ia en 

Tipo da nanteniniento: ~daptativo, Perfectivo o Prevent 

:~bdulos ofeccadon 

Lineas de c6di30 afectadas 

Finalidad que se persigue al hacer la modificaci6n 

Obe.ervnciones 

De preferencia, estas nodificnciones deben de ser 
confrontuclus con los tres tipos <le docun1e11taci6n, a fin de 
poder contcrnplur el ¡1roblen10 con una visi6n n6s general y 
de dnr u11a soluci6n 6p~ima. Si la modificnci6n e~ rauy 
=~ande COJ1viei1e detallarlo en los tres reportes. B11 coso 
de ser menor. banta que se indique en el º;.;anual del 
Usunrio''• y puede tambi6n indicarse en el Mismo programa 
lucnte, seílalandolo en el lugar de ln motliCicaci6n 
mcdinnte algún comcntnrio. 



Apéndice A. l : 

Formato General pnrn lo capt11~J de los datos de entrada 
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co::cr.11s1o:i~s 

En el presente trabajo se cum~len dos objetivos: 
~ri!Jero, el onólisin de u110 ~ctotlologín para el dc3arrollo 
<le niste~as ele co11pt:tadcr~ (cop{tulo II), y segun<lo, 1n 
n~lic~ci6n rlc dicha ~e~odologia, consistente en tres 
foses, a un prohlc1na concreto y real corno lo es lo 
rcinscripci6n en la UnivcrsidnJ :!acionol Aut6noua de 
; ; é :: i e o ( en? Í tu 1 os I I I • IV y V ) • :~ s en •2! n te se ll un d o o U jet i v o 
donde se constato la nccasidnd de contar con toda una 
infraestructura en el desarrollo de proyectos en el 
6~bito computacional. Si bien, se aplic6 la teoría de la 
In~eniería de Software a un ~61o caso específico, es 
fbcil inicrir c11 banc o lo presc11tado ca la literatura 
utilizada, que se puede utilizar co~10 teoría en cualqu~cr 
tipo de proyecto computacional. Se r3coNianda sobre todo 
su utilizaci6n en lns diversas 9artas del ~isoo Siatcna de 
Control Escolar. 

En cualquier sistnna cot.l}>utocional se hace 
i13¡1rescindible el recurso u un~ metodologiu para e1 
desarrollo de sus proyectos. :;o aólo so evitan pérdidas de 
rccursoc sino que se obtienen co11sidcrablcs ventajas. 
entre ellas: 

Evitar un sobre costo en el <lesarrollo del proyecto 

Obtener un producto eficiente y confiable 

Cumplir con un programa de actividades 

Tener bajo control todo el proyecto, 
independienteoentc de los creadores del sistc~a. 

Suc~de en muchos casos que nl tcrninar un ¡1royecto, 
no hay nada escrito sobre él y puesto que ya se está 
ejecutan<lo, se prefiere erapezar con un nuevo proyecto que 
tlejarlo ter~i11nrlo, provocando con allo un descontrol sobre 
el siotcmc. Al ª'loptar lns t6cnicas cota.blccidas, bien 
;>udiera p:"lrccer que se ''complicn 11 el siste1:ia 'l se retraza 
ante la nccesi<lnd de ir rcgistran<lo cnda fase, sin 
e~bor~o, no es as!, pues al ir c1aborando reportes de su 
planenci6n y desarrollo, una vez que se termina el 
proyecto, queda todo perfectamente documentado. Además, 
unn vez que se l1n utilizado por primera vez cierta 
matodologín, se tiene la experiencia para las demás 
ocasiones, facilitando su clnbornci6n. 

Vnle la ~ena se8uir un or1lcn en ln e1abornci6n de 
cunlquier taren, ¡1ues por ~olcsto que resulte, ayudn a 
perfeccionar tanto al trabajo elaborado como al ejecutor 
de él. 
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