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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 EL DESARROLLO DEL SOFTWARE, ANTECEDENTES Y ESTADO
ACTUAL.

Una de las &reas de Investigacién y crecimlento que han
adquirido mayor importancia en los ultimos afios, dentro del campo
de 1a Clencia de la Computacitn, es la Ingenlieria de Software, la
cunl - representa un intentc de formalizar el desarrollo  de

sistemas computarizados.

A partir de los afios 60, con la tercera generaci6n de
computadoras, el Hardware ha adquirido una relativa wmadurez
estableciéndose muy blen las técnicas de disefio y los métodos de
manufactura. Desafortunadamente en el desarrollo del Software
todavia se sufre de lo que Maquiavelo dijo hace cuatroclentos
cincuenta afios: k"No hay nada mas dificil de adquirir, mas
peligroso de diriglr o mis Inclerto en sus resultados, que

encaminar el comienzo de un nuevo ordenamiento de cosas...”,

Como una respuesta a la crisis .de los B60's, en las
conferencias de Alesania e Italla de 1968 y 1969,
_respectivamente, se vié la necesidad de crear un coannto‘d.-
técnicas de programacién, a lo cual se le 1lamé INGENIERIA DE
" SOFTVARE.

Es muy difici]l unificar criterios al definirla, debldo a
que, a diferencla de las otras ramas de la ingenleria, no existen
‘leyes fisicas que la rijan, Para unos autores la Ingenieris de



Software es un arte [Dennis 75], otros la ven desde un plano
econdmico y administrativo [Boehm B81], hay quienes le dan mayor
importancia al tamafio de los sistemas [Parnas 74} o al aspecto
matemdtico y clentifico de los mismos {Pomberger 84]. Se puedé
considerar que la definicién deda por Ratcliff [Ratcliff 87]
enclerra la idea principa]l de la sayoris de los autores:

“Ingenieris de Software es la ytilizacién disciplinada
de un conjunto sistematico y coherente de principlos,
herrasientas y técnicas dentro de una estructura
organizada y pilaneada, cuyo objetivo es obtener dentro
del tlempo programedo, el Software de calldad con
un desarrollo efectivo en costo para un rango diverso
de smbientes y aplicacicnes no triviales.”

La definlicién anterlor peraite observar que la Ingenieria de
Software es interdisciplinaris, ya que utilliza fundamentos de la
Ciencia de la Computacién, Administracion, Economia, Comunicacién
e Ingenleria. De ella se espera que proporcione métodos,
herramientas y normas para hacer poslbl’e la solucién a los
problemas que se presentan en la produccién de Software.

El principal objetlvo de 1las técnicas de Ingenteria de
Software e¢s proporcionar las bases para la planeacidn, andlisis,
disefio, Ilmplementacién, valldacién y mantenlmiento de los
programas, asi como un conjunto de componentes que documenten

cada paso mostrando su proceso.

'1.2 OBJETIVO DE LA TESIS

El presente trabajo tiene como obJeHvo‘npllcm‘ en forma
experimental algunas de las técnicas ofrecidas por la Ingenieria
de Software para la realizacién de un determinado sistema, a fin
de observar si con la metodojogia de desarrollo aplicada es



posible obtener los resultados esperados o ésta podria ser

meJorada de alguna forma,

El proyecto que se lmplementd, sigulendo los lincanientos de
la Ingenieria de Software, es un Sistema Integrado para el .
Control Escolar (SICE). Este puede considerarse de tamafio
mediano, lo cual Justifica la aplicacién de una metodologia
sistemdtica para su desarrollo, .con la posibilidad de ser
realizado por una sola persona.

1.3 ESTRUCTURA DE LA TESIS

Este trabajo puede dividirse en dos bloques. El . primero
establece las bases teéricas proporcionadas por la Ingenieria de
Software para el desarrollo de slstemas, Incluidas de forma
introductoria en el capitulo 2, "Introduccién a la Ingenieria de
Software”,

El segundo bloque comprende la aplicaclén de la teoria en la
obtencién de SICE, Para ello en el capitulo 3, “"Desarrolle de un
Sistema Integrado para el Control Escolar”, se hace la
descripelén de la metodologia apllicada, detallando cada paso, El
capitulo 4, “Uso de SICE", proporclona tres ejemplos practicos de

la forsa en que se utiliza el sistems.

El-capitulo § corresponde a las conclusicones obtenlidas de la
investigacion y aplicacién de la tesis. El capitulo 6 contlene
las “Referencias Blbliograficas” utilizadas en el proyecto,

Por ultimo, se incluyen dos anexos: el primero proporclona
el manual para el usuario y el segundo es una copim del articulo
presentado en el Primer Foro de Avances de Investigacion, [IMAS,
UNAM, México, D.F., mayo 3, 1989,



CAPITULO 2. INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SOFTWARE

La disciplina de 1a Ingenierian de Software se basa en dos
objetivos fundamentales:

- perfecclonsr el proceso de la produccién de Softwere y
- mejorar la calided del Sofiware.

Se han deflnide un gran nimero de métodos, técnicas y
herramlentas encauzadas a alcanzar dichos objetivos.

2.1 CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DEL .SOFTHARE

Un concepte unificador importante en 1a Itgenieria de
Software es el CICLO DE VIDA DEL DESARROLLG DEL SOFIVARE, el cual
describe la secuencia de fases que 1o compohen y su evolucién.
Estag fases tiplcamente son: analisis de requeriaientos,
especificacién de requerimjentos, dlsefio, implementacitn, prueba,
documentaciton y mantenimiento, Es importante ir de una fagse a
otra, de adelante hacla alrds, para conocer el progreso del )
trabajo en diferentes puntos. Asi, los problemas pueden
tdentificarse en un estado temprano del aismo y tomar acciones

correctivas.

A continuaclén se hace una descripclén con clerto detalle de



cada una &e las fases y los recursos con que se cuenta para

llevarles a cabo de manera 6ptima.

2.1,1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El primer pasc, al proponer cualquier tipo de fxr-oyecto de
Ingenleria, es conocer con profundidad el problems a resolver
para poder trazar una serle de posibles solucliones con el fin de
encontrar y splicar la mejor alternativa. En la Ingenieria de
Software ésto se obtlene medlante el andlisls de requerimientos,
cuyo objetivo es “determinar un conjunto completo y realizable de
propiedades y limitaciones para el Software pretendido, con el
que quedaran satisfechas las necesidades y objetivos del usuario”
[Ratcliff 87]. La forma de remlizario va a depender de sl Se va a
automatizar un sistesa por primera vez o sl va a modiflicarse uno

- yw exlgtente.

Sl se trata de elaborar un proyecto totalmente nuevo, del
cual aun, no se tlene una especificacién clara, es necesario
primero, analizar la configuracién. del sistema actual para
determinar los puntos a resclver dentro del mismo. Los pasos a

segulr son:

a) Delimitacién del sistema. Se debe decidir qué partes del
sistema se van a considerar y cusles ger&n excluldas, Esto situs
1a aplicacién y ayuda a evitar las modificaclones una vez que se
inicle el des&rollo del sistema. La delimitacién permite que de
la totalldad se llegue ai sistema particular que se va a anallizar

y procesar.

b) Analisis del sistema. Constituye la csencla del anAlisis
de requerimlentos. Es comGn que el usuarifo, al principlo, no sepa
con claridad qué qulere obtener o que reduzca sus necesidades al

definirlas y mas tarde las aumente; éstc da come resultade un



sistema de baja calidad. E] analista, para obtener flexibllidad
en el sistema, debe distinguir detenidamente el problema, el area
del mismo, las posibilidades de expansién, los puntos débiles, el
flujo de informacién, etcétera. Por io tanto debe ser culdadoso y
sistematico. '

Se han propuesto diferentes metodologias para reallzarlo,
algunas como la de Teorfa Gensral de Sistemss (GST), han tenido
sucha {nfluencla & nlvel teérico, pero por su generalidad
resultan totalmente ineficientes cuandc se tratan de aplicar;
otras requieren de la participacién activa del usuario en éste

aspecto.

La metodologia o enfoque més usado es el llamado tradicional
basado en el anklisis del sistems existente en térainos de las
funclones que realiza. Los aspectos a analizar propuestos son: la
‘estructura, el problema, las comunicaciones, los documentos, los

datos, el flujo y los puntos débiles.

Otra forma de llevar a cabc esta fase es a través del método
de Anélisis de datos, el cual se basa én el concepto de que los
bloques fundamentales que forman un slstema son datos; éstos se
conslideran estdticos, pero se puede dar una variedad de vistas o

. aplicaciones de ellos. Por lo tanto, es bastante adecuado para
aplicaciones donde se utiliza el concepto de base de datos, ya
que unn vez definidos los datos se especifican las diferentes
aplicaclones funclonales de los mismos.

c) Descripcién del sistema. Su propésito es ordenar,
estructurar y expllcar los resultados obtenidos en la
delimitacién y analisis del sistema, de forma que éstos -puedan

ser representados en una descripclén cerrada y completa,

La eleccién del procedimiento adecuado para llevar a cabo ei
anilisis de requerimientos depende del tipo, tamafio y metas del
proyecto, asi como de la experiencla y conocimientos de quien lo

realice.



Entre los procedimientos mis comunes se encuentran ios
cuestionarios, en los que el analista hace preguntas concretas a
los empleados del 4rea en cuestidn; ésto supone un amplio
conocimiento del tema por parte del analista para poder elaborar
encuestas que le den la informacién necesaria.

Otra forma de obtener informacién precisa es solicitar
reportes a especialistas; sin embargo, no es facil encontrar a
las personas capacitades pera elaborar este tipo de reportes,

Lag entrevistas individuales o por grupo son otra fuente de
informaci6n, mas flexible pero més dificll de documentar.

2.1.2 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Esta fagse tiene como obJetivo definir, de forma conciga y
sin ambjgledad, los resultados del analisis de requerimientos,

La especificacién de requerimlientos se considera el contrato
entre el usuaric y el programador, por 1o que debe ser clara y
completa para ambos, FPomberger ([Pomberger 84] suglere la
sigulente estructura para presentarla: )

a) Situacién inicial y metas., Contiene una descripcién
general de la situacién inicial con base en el andlisis anterior,

asi como las metas del proyecto y su delimitacion.

b)‘ Operacién del sistema y amblente. Describe los requlsltés
previos y el amblente en el que va a operar el sistema (nimero de

usuarlos, frecuencia de uso, preparaciétn del usuaric, etcétera).

¢) -Requerimientos funcionales. Deflne las funciones del

sistema esperadas por el usuario. Es importante que sea conciso,



sin ambigliedades ¢ incluya informacién detallada sobre los datos
(tipo, volumen y precisi6n); el tipc- de notacién que se
recomlendn utilizar se mencionars sds adelante.

d} Requerimientos no-funclonales. Especifica, entre otras
cosas, los requisitos de confisbilided, de seguridad contra
fallas, de portabilidad y de respuesta en tiempo de ejecuclén.

e) Interface con el usuario. Describe la maners en que el
usuario se comunicarée con el sistema. Incluye formatos de
impresién, manejo y presentacién de pantallas y ejemplos que
ensefien al usuario a comunicarse adecusdamente con e} sistema.

] f} Comportamiento en los errores. Describe los efectos de
log diferentes tipos de errores que pueden presentarse y define
el comportamiento que debe segulr sistema ante ellos.

g) Requerimientos de documentacitn. Establece el tipo de
documentacién requerida. La documentacidén de un sistema es, por
un lado, un medio indlspensable para la aplicacién correcta de un
producto de Software (manual para el usuaric) y por otro, la base
para el mantenimiento del sistema, Para elaborar los wanuales
debe tomarse en consideracién el tipo de usuaric y los camblos y
expansiones previstos, ya que ésto determina el grado de detalle

en gque deben hacerse.

h) Criterios de aceptaciéon. Es importante establecer los
criterios por los gque se aceptan, tanto los requerimientos
funcionales como los no-funcionales parn asi verificar 1la

especificacién.

1) Glosario e Indice. Ya que la definicién de requerimlentos
es el documento que sirve de referencla a las personas que
desarrollan y utilizan el sistesa, es recomendable inclulr en &)
un glosario y un indice que faciliten su manejo.



Antes de presentar al usuario el documento definitivo, donde
se especifican los requerimientos, es fundamental asegurar que la
especificacion sea correcta y completa, asi como que lo que en é1

- se establece sea posible técnica y econémicamente. La validacién

de los mismos, incluye:

a) Verificar que los requerimientos estén completos, es
decir, que ¢l usuario confirme que todos los requisitos
funcionales y no-funcionales, restricciones y factores
periféricos han sido considerados.

b) Verificar 1la consistencia de los requerimientos al
cerclorarse de que no hay contradiccion entre ellos.

c) Verificar la viabilidad técnica, 1a cual ocurre si se
cuenta con el Hardware y la tecnologia de Software apropiados
para proporcionar el servicio deseado.

d) Investigacion de los requerimlentos de personal, ya que
se necesita contar con personal que tenga la preparacién adecuade
tanto para la produccién como para la operaclén del gistema.

e) Justificacion economica, donde se - demuestre la
efectividad en costo del sistema antes de realizarlo.

La especificacién de las funclones que se espera que realice
el gistemn, debe contar con uh medlo de comunicacién que las
defina en forma concisa y no amblgua, La inexactitud y ambigledad
de los lenguajes naturales, asi como el volumen y complejidad de
las especificaciones, hacen muy dificll, si no Imposible, el
poder verificar si este tipo de descripciones son completas y

consistentes.

La Ingenieria de -Software proporciona una serie de
herramtentas que ayudan a describir las especificaciones con una
notacién clara y de forma completa; localizan errores

faciisente; admiten wuna estructura para. ayudar en la



{mplementacién; auxilian en la planeacién de costos, tiempo y
personnl.. Con estos medlos pueden representarse procesos
(algoritmos), estados (datos y situaciones), flujo de datos,-
relaciones jertrquicas y abstracclones.

Haste el momento no se ha desarrollado un método que logre
reunir todas las caracter{sticas antes mencionadas; sin embargo,
existe gran variedad de herramientas que ayudan en la obtencién
de algunas de las cualidades deseadas.

Uno de los nétodos elementales para expresar
especificaciones son los dlagramas de flujo donde, por medlo de
. simbolos, se muestra la trayectoria de las funciones del sistema;
sunque no son ambigucs, dificulitan la wediclén de si la
upbclflcu:lén es completa y uséndose indisciplinadamente dan
como resultado una estructura pobre,

Ademads de los diagramas de flujo se han deisarrollldo
técnicas m4s elaboradas que intentan proporclonar una ayuda mas
eficaz en la especificacidn; entre las principales se encuentran:

a) SADT (Técnica de Andllisis Estructurade y Disefio). Es un
_método grafico que, por medio de diagramas o modelos, representa
la Jerarquia de las estructuras del slstema. Cada caja en el
diagrama, a su vez, puede ser definida con mds detalle en otro
diagrama, Se presenta un modelo en relacién al proceso o a los
datos. La notacién y metodologim de SADT pueden utilizarse tanto
en la especificacién de requerimlentos como en el disefio del
sistema ([Ross 77, 85]). )

b) PSL/PSA (Lengua je' de declaracién de problema/Analizador
de declaracién del problema). Es una combinacién de un lenguaje
(PSL) para especificar requerimientos y un procesador (PSA) para
validar las declaraciones en PSL. Dicho lenguaje contlene .un
c'onJ\mto de declaraclones que permiten al wusuvario definir
obJetos, asi como las propledades y relaciones de éstos, El
procesador genera una base de datos que describe los

10



‘requerimientos de]l sistema y reallza pruebas para determinar si
los datos son completos y consistentes. Por ser un método
demnsiado general hay problemas al aplicarlo en algunos sistemas;
su uso es efectivo en sistemas grandes, sin embargo, es auy
costoso pars aplicaclones pequefias. Fue desarrollado en la
Universidad de Michigan ([Teichrow 77) y {Winters 79]).

c) HIPO (Jerarquia del Proceso Entrada ~ Salida). Se
caracteriza por hacer una distincién clara entre la notacion de
datos y de funciones; su representacién es Jjerdrquica [IBM 75].

d) SSA (Analisis Estructurado de Sistemms). Contlene una
coleccién de herremientas, aplicables a las primeras fases del
ciclo de vida, para hacer descripciones y modelos. Cuenta con una
notacién grafica adecuada para la descripcion de sistemas en
general [DeMarco 78},

e) Anadlisis de datos. Esta técnlca desarrolla modelos no
funclonales del mundo real; adquiere informacién y la modela en
térntnos de entidedes (obJetos del mundo real) y sug relaciones y
atributos (propledades), para construir un esquesm conceptual que
whs tarde puede convertirse en una base de datos que soporte los
requerimientos funcionales [Perkinson 84).

f) Especificaction formal. Requiere un lenguale de
especificacién matemiticamente preciso, desde el punto de vista
sintdctico y seméntico. Este permite la verificaci6n formal de )la
nisaa, Es necesario hacer la traduccién de la especificaclén
formm] a uns representacién informml para que pueda entenderla el
uguario [Gehan| 86}.

g) GAL (Lenguaje Grafico Abstracto) es una notacién informal
qgue, haclendo uso de un conjunto de simbolos, permite la
representacion grafica de programas estructurados; proporclona
medios para factlitar la wmedularizacién y la estructuracien
[Albizurl 84].



Todos los métodos menclonados anteriormente enfatizan sélo
clertas facetas de la especificacién, gson inflexidbles y resuelven
determinade tipo de aplicaciones. No existe adn un método
general, por lo tanto, la especificacién es una tarea creatlva
‘que no puede ser sustituida por reglas o metodologias,

2.1.3 DISERO

"El arte de la programmcion emplezs con el disefo”
(Pomberger 84). El disefio de Software o8 un proceso creativo que
hace uso de diferentes herramientas y se rige por ciertls'mrnl.
sin que por ello, se limite a un esquema general y unico,
splicable a todos los sistemss. Debe llevar a obtener una
solucion algoritmica que satisfaga los requerimientos de calidad
. para un problema espscifico. Es posible distinguir entre disefio
estructural (componentes, mbdulos, estructuras, etcétera) vy
disefic detallado (algoritmos, representacion de datos, etcétera).

Uno de los camblos sustanciales a partir de la crisis del
Software en 108 afios 60, es el concepto de un buen dliel_h. Se
hicieron a un lado los programas personales (86lo la persona que
los’ hacim podia entenderlos) con una arquitectura bastante
compleja y confusa para buscar la producclén de programas que,
por la claridad de su estructura, fueran legibles, flexibles y
faciles de mantener, aun por personas ajenas a. su desarrollo
original.

De este camblo de mentaiidad surglé el concepto de
Programacién Estructurada, formalizade por Edsger Dijkstra
[Dahl 72], 'qué propone el uso de un ndimero limitado de
constructores léglicos que tlenden a:

1. Minimizar la complejidad del flujo del programa,

2, reducir la susceptibilidad de error,

3. facilitar la verificacion del algoritmo y,

12



4. conservar cada elemento del programa suficientemente

pequefio para que pueda manejarse,

Tales constructores son los propuestos a mediados de los
afiocs 60 por Bthm y Jacopini ([BShm 66], quienes probaron que
cualquier légica de procedimientos puede derivarse a partir de ls
combinacién de los tres constructores légicos wmostrados a

cont inuacién:
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Figura 2.1 Constructores légicos.

Estos tlenen un sé6lo punto de entrada y uno de sallda, lo que
permite tomar cualquier diagrama de flujo, construido con estag
: formas bésicas, y examinar cada parte de ¢l como una caja negras

independiente del resto.

13



De lgual forma, Dijkstra sefixla gue un punto clave para
lograr lo anterior es la eliminacién de la proposicion GOTO, que
permite hacer saltos Incondicionados y de cuyo uso indisciplinado
resultan estructuras de flujo complejas. Yourdon [Yourdon 89}
recopila opiniones s favor y en contra del uso del GOTO.

AMortunadamente, los criterios para el uso del GOTO se han
wodificado y se encuentran posturas moderadas como la de Mills
[Mills 72): “Los programss deberian caracterizarse no por la
ausencia del 'GOTO’ sino por la presencia de una estructura”.

Es 1mportante no dejarse llevar por el nmito de la
programacién sin GOTO y afirsar que por el simple hecho de no
inclulr esta sentencia de sslto incondicional el progrums ya
tiene una buena estructura o que la presencia de una instrucclén
de este tipo convierte sutomiticemsnte al cédigo en un prograsa
8ln estructura. El objetivo Gltimo es dar al programa una
estructura que facilite su legibilidad y mantenimiento, lo demas
son medios pars lograrlo. El problesa nc ests en la herramienta,
sino en el mal uso de la misas.

El programar de forma estructurada tras como consecuencia
algunas desventajas: invertir mgs tiempo en la fase de disefio; el
éistem puede resultar menos eficiente puesto que el criterio
central de disefio no es la eficlencia slno la estructuracién y la
legibilidad; se obtiene mayor cantidad de cédigo. Sin embargo, a
cemblo se logran los beneficlos ya menclonados (por eJjemplo,
minimizar complejidad),

Existen diversas teorias para llegar s la estructuracién
adecunda de los programss, de entre ellas, se podrian mencionwr
la abstraccién y la lodullrl_ucltm. Ain cuando estas teorias son
present.adns y defendidas por autores diferentes (cltados
ﬁosterlornente). es dificil dellimlitarlas, ya que tienen algunos
puntos de coincidencia, incluso Ratcliff [Ratcliff 87) afirma:
“La wodularidad es una consecuencia natural de aplicar la
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abstracci6n a través de varias forsas de estructuracion,
_Jerarquizacién, etcétera”. A continuacién se les describe
brevemente:

a) Abstraccién, Facilite la disminucién de la complejidad de
un problema al enfatizar lo que es relevante y suprimir lo que no
es. Esto puede hacerse de tres maneras: se descarta lo
irrelevante, se ocultan o Iindeterminan los detalles y se
generaliza. Liskov {Liskov 88) propone desarrollar los programas
por medic de la descomposicién del problema, basada en un
reconocimiento de abstracciones tiles, Entendiendo - por
abstracclones utiles las que comprendan los aspectos claves
. dentro del contexto del programs.

La descomposicién es usada para seccionar el programs en
‘elementos que puedan ser cosbinados a fin de dar solucion al
problema original; la abstraccién asiste en la seleccion adecuada
de los componentes. Se alternan los dos proceses, descomposicion
y abstraccién, hasta tener reducido el problema original a un
conjunto de cuestiones que de antemanc tienen solucién.

La meta, al dividir un programa, es crear modulos que sean
en si mismos pequefios programas que interact(en en formas simples
y blen definidas, de tal sanera que cada médulocumpla con los
sigulentes requisitos:

1. Eaté al mismo nivel de detalle.

2. Pueda ser resuelto y probado independientemente.

3. Pueda comblnarse con otros para resolver el problema
original.

los  lenguajes de alto nlvel, como Pascal, C y Ada,
proporcionan elementos adecuados para realizar la abstraccioén;
uno de ellos es el procedimiento; al separar la definicién y Ia
invocacién de éste, se obtlenen dos posibles métodos de
abstraccién:



- Por parametrizaclén: a través de la Importacién y
exportacién de parametros permite representar un
conjunto, potencialmente infinito, de diferentes
ejecuclones con un sblo cédigo de programa, el cual
es una abstraccion de todos ellos.

- Por egpecificacion: permite abgtraer del
funcionamiento, descritc por el cuerpo de un
procedimiento, el fin para el que éste fue disefiado.

Ademés, es posible extender las capacidades bésicas del
lenguaje por medio de tres tipos de abstraccién:

- De procedimlentos. Puede definir nuevas operaclones
en el jenguaje.

De datos. Peraite el uso de nuevogs tipos de datos
medlante un conjunto de objetos y de operaciones que
caracterizan el comportamiento de éstos.

Iteracioén, Permite 1a repeticién sobre todos los
elementos de un nultlconJ\mto'. sin restringir el
orden en el cual éstos deben ser procesados. Es una
generalizacién de los métodos de {teracién
disponibles en la mayoria de los lenguajes de
programacion (por ejemplo Pascal, C, Modula-2, Ada).

La abstraccion de datos permite aplazar las decisiones sobre
las estructuras de éstos hasta que su uso sea totalmente
entendido. En vez de definirla de inmediato, se introduce el tipo

de datos abstractos con sus obJetos y operaciones.

En 1a teoria de la abstraccién a las partes obtenidas de la
descomposicién se les llama modulos, En ella no se senclonan sus
caracteristicas, s6lo se habla de la necesidad de que realicen
una funcién y sean Independientes entre si. Liskov [Liskov B6)

‘hace una descripcion detallada de esta tecria.
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b). Modularizacion. Consiste en descomponer el sistema en
partes .o modulos para reducir su complelidad y hacerlo flexible.
Médulo es: “un- segmento de programa que puede comunicar sus
propiedades al mundo exterior sélo a través de lnterfaces blen
definidas® [Goos 73]. Se busca que éstos presenten las sigulentes
caracteristices:

Realizar una gola funcion.

= Tener una interface simple y que se especifique
explicitamente.

Deterainar, con facilidad, 8! cada wédulo es
correcto, consliderando sélo las interfaces y no su

conportamiento en el sistema completo.

No ejercer influencia interna entre ellos y por

-tanto, ofrecer la posibilidad de reemplazarse por
otro que respete la interface original sin afectar a
todo el sistema.

Su temafio no puede definirse cuantitativamente
respecto al nimero de lineas o pdginas de cédigo
fuente; sino por la claridsd y consistencia del
alsmo.

- Su especificaclén y disefio debe realizarse de tal
manera que la Iinformacién que contiene sea
tnaccesible para quienes nc la necesitan. Esto se
conoce como inforsacidén oculta.

La independencia entre modulos es esencial -como ya se
explicé anteriormente- y se mide por medic de dos criterlos
cualitativos:

= Cohesién. Medida de la relacién que existe entre los
elementos de un mddulo. Puede ser:
* Funclonal. Todos los elementos se relacionan en
el desarrollo de una sola funcién,
¢ Secuenclial. La sallda de un elemento del médulo
e8 la entrada de otro.
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Comunicaclonal. Los elementos de! mbdulo hacen

ref'erencia a un mismo conjunto de datos.

Temporal, Hay una relaclén de tlempo entre los
elementos (inlcializaclon, actualizacion,
etcétera).

Logica., La relaciéon entre los elementos de un
médulo es ordenada BistemAticamente {por
ejemplo, agrupa todos los procedimientos de
~ lmpresién).

* Colincidental. Los elementos del mbdulo estan
reunidos al azar.

- Acoplamiento. Mide la relacién que hay entre los
médulos. Mientras sea menor la conexién entre ellos
wenor serd la probabilidad y el riesgo de propagacién
de errores. E] acoplaalento debe hacerse dnicamente a
traves de procedimientos y con el minimo de
pardmetros posible.

Para integrar un sistems, los modulos se estructuran de.
acuerdo a una Jerarquim tipo &rbol; en ésta, los nodos estén
formados por mbdulos, los de nivel Iinferior definen las
estructuras de datos, sus tipos y las operaciones de acceso en
elementos individuales; en el sigulente nivel, ascendiendo hacla
la raiz, se encuentran aquellos cuyas funclones manipulan grupos
de elementos de una estructura de datos; el nlvel superlor
inmediato, contiene funciones que combinan elementos de varias
estructuras de datos orientadas a problesas. De esta forma, se
asciende en la arquitecturas hasta llegar a los nodos que
contienen funciones de control para relacionar los nodos
inferiores de manera que se cumpla la especificacién del sistema.

Se hace posible la modularizacién gracias a elementos tales
como: las estructuras de control de programas, que varian
dependiendo del lenguaje - de programaclén  (por  elemplo
procedillehtol. mddulos,. procesos, corrutinas); lag estructuras
de control de los datos; las cApsulas de datos (una cﬁpshlu de
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datos es un mb6dulo que consta de una declaracién de duios y los

procedimientos para manejarlos),

“Un wmétodo de disefic de Softwere es una colecclén de
técnicas basadas en un concepto” [Peters 77). La programacién
estructurada, la abstracclén y la modularizacién son Ias teorias
basicas de donde parten leas técnlcas que se mencionan a

continuacion:

a) Disefio de arriba hacla sbajo. La iden basica se debe a
Di jkstra (DiJkstra 68] y Wirth {Wirth 71} quienes afirman que el
digefio deberia iniciarse con el andlisis de la especificacién del
sistema ignorando los detalles de la implementacién. A partir de
éste se descompore el problema, de arriba hacla abajo, en
subproblemas hasta obtener funcionss que puedan traducirse
facilmente en algoritaos. Temdién se le conoce como
degcomposicién funcional ya que su tarea principsl es
reestructurada en funciones més simples. Dependiendo del método
que se utilice puede dividirse respecto al tlempo, al flujo de
datos, etcéters. Esta técnica es un medio para realizar sistesss
completamente nuevos.

b) Disefio de abajo hacla arribs. En esta estrategia se
procede de manera opuesta a la anterior; en ella el Hardware y
cada nivel del Software se considera comc una méquina abstracta
(*conjunto de oparaciones con las cuales se puede expresar el
funcionamiento de un sistess o de un subsistema a cualquier nlvel
de sbstraccién” (Cewald 77]). El1 disefio se Inicla con las
propiedades de una afquina concreta y se va desarrollando una
tras otra a través de la adicién sucesiva de nuevas propiedades
hasta ilegar a la mséquina necesaria para llevar a cabo las
funciones requeridas por el usuario. Este método es apropimdo
para adaptar, a nuevos requerimlentos, el Software existente,

c) Refinamiento por pasos sucesivos. Para varjos autores
(ILiffick 85], [Ratcliff 871, ({Zelkowitz 78]} es la forsa

estandar de la programscién estructursds de srribs hacis sbajo.
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. Se basa en el principio general dado por Wirth [Wirth 71), en el
que establece que, para un problema complejo, antes de resolver
los detalles se deben descomponer en subproblemas més sencillos
que el original. Si se aplica de forma consistente, ésta practica
conduce, paso & paso, a una solucién cada vez mis precisa del
problema inicial. El programa es estructurado jerérquicamente y
descrito por reflinamientos sucesivos. El proceso teraina cuando
todos los detalles quedan clarificados. ‘

Existen diversos métodos que hacen uso de las técnicas antes
expuestas, de entre ellos se podriah menclonar:

a) Digefio estructurado. Fue definido por Constantine y
Yourdon [Yourdon 78]). Tiene su origen en la programacién modular
cléaica donde la estructura del programs se ve en téralnos de un
m6dulo de control en el nivel més alto que dirige una Jerarquis
de mbdulos subordinados, A partir del diagrams del flujo de datos
se define el esquema de la estructura del sistesa utillzando los
criterios de modularizacion.

b) Disefio orientado a flujo de datos. Este modelo amplia los
conceptos bdsicos (como programacién estructurads y modularidad)
al integrar explicitamente el flujo de informacién en el proceso
de dlsefio y constderar la transformacién de los datos durante el
proceso. Es una descomposicién funcional con respecto al flujo de
datos presentada por Yourdon y Constantine {Yourdon 78]. En el
1ibre “Software Engineering: A Practitioner's Approach” de
Pressman [Pressman 82] se puede encontrar una descripcion
detaliada de éste método,

Alguncs autores establecen una diferencia entre los dos
métodos antes mencionados aunque no es muy clara.

c) Disefio orientado a la estructura de datos., Tamblén se le
conoce como método de Jackson. Su premisa basica es que un
programa ve el mundo a través de sus estructuras de datos y que
por lo tanto un wodelo de éstas puede ser transformado en un
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programa que incorpore una muestra correcta del mundo. Jackson
{Jackson T5] afirma: “los problemss pueden descomponerse en
estructuras Jerdrquicas de partes que pueden ser representadas
por arboles de formas estructurades”. Las forwss estructuradas a
ias que alude son secuencia, condicién y repeticién, que
constituyen el fundamento de la fllosofia de la pregramaclon
estrycturada., Pressman (Presssan 82] detalla un poco m4s este

concepto.

d) Construccién légica de programas. Este método fue
definido por Warnier [Warnier 74, Bl1] y se presentm como una
serie de rﬁlu o leyen que goblernan la estructura de la
informacién y la organizacién del Software resultante. Parte de
1a estructura de datos, sigue una representacién forsal de los
procedimiontos y culsina con los sétodos sisteméiticos para la
generacion, verificacion y optimizacion del pseudocédigo. Peters
[Peters 77] 1o compara con otras metodologias de disefio,

e) Hétodos formales. Buscan establecer * fundamentos
mitenhticos pars el desarrollo del Software en el aspecto de la
egpecificacién y la verificacion; ésta Ultima permite probar si
un Softwmre es correcto, es5 decir, que no se desvia del
comportasiento expresado en su especificacisn cuando ge ejecuta
en la méquina y lengusje para los gque fue realizado. Ratcliff
{Ratcliff 87) lo profundiza.

Un aspecto fundsmental en el disefio o8 la notacién que se
utiliza pars definir las decisiones tosadas y hucerlas legibles,
cuantificables y verificsbles, ya que de ésto depende en gran
parte la simplificacién de las fases de prueba y mantenimiento,
Para ello se cuenta con las herramientas ya mencionadas en la
especificacién de requerimientos (Seccion 2.1.2).

. Después de analizar los conceptos, técnicas y métodos,
propuestos por la Ingenieria de Software, para llevar a cabo la
fage de digefio, se puede apreciar que la meta de todos ellos es
una: /obtemr Sof tware organizado, que refiele con claridad cuAl
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es su estructura, con el fin de no Invertir horas en descifrar
que es lo que hace una funcién, con el objeto de dar calidad al
" Software. Esto se consigue al apllcar clertas normas que regulan
v sistematizan el proceso. Un principio elemental en 1la
resolucién de cualquler tipo de problema es: divide y vencerds.

2.1.4 IMPLEMENTACION

La implementacién de un sistema de Software comprende la
transformacién de las especificaciones de disefio en programas que
puedan ser ejecutados en una wnéquina determinada.. Zelkowitz
{Zelkouitz 79] asegurs que es la etaps mis sencilla, puesto que
los lenguajes de alto nivel y la programacién estructurada
facilitan la tares.

“ia simplicidad, claridad y elegancia son la marca de los
buenos programas” {Fairley 85). Esto se logra a través de las
técnicas de codificaclén estructurada, un buen estilo de
codificacion, documentos de soporte  apropiados, buenos

~comentarios internos y las caracteristicas que proporcionan los
lenguajes de programacién modernos.

Dentro de las técnicas de codlflicaclén estructurada se
encuentran los constructores légicos msencionados en la fase de
disefioc (secuencla, decisiéon y repeticlén), as{ como 1la
eliminacién de la sentencia GOTO y el uso del principlo de
recursividad.

No existe un ronjunto de reglas gque definan qué es un buen
estilo de programacién para todas las aplicaclones; sin embargo,
existen principlos generales que pueden servir de. guia en la
obtencisn de rhdigo legible. Fairley [Falrley 85] indica lo que
se deberia y lo que no se deberia hacer para obtener un buen
estllo de programaclén:
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Se deberia:

—'Usar pocos constructores de control.
Introducir tipos de datos definidos pér el wusuario
para medelar entldades eh el doalnio del problema.
Gcultar las estructuras de datos detrds de funclones

+

de acceso.
Afislar las dependenclas de |a miquina en unas pocas

rut tnas.
- Proporcionar prélogos de documentacion para cada
subprograma y/o unidad de compilaclan.
- Examinar culdadosasente las rutinas que tengan mencs
de 5 o m&s de 25 sentencias ejecutables.
Utilizar indentacién, paréntesis, espaclos, lineas en
blanco y bordes alrededor de los bloques de
" comentarios para mejorar la legilidad. ’

1]

Seldebe evitar:
~ Ser wafioss (para que nadie entienda lo escrito].
- Usar la sentencia Then nula.
- Usar la sentencia Then~If.
- Anldar a demasiada profundidad,
- Usar un identificador para soltiples propésitos,

Ademfis de lo antes propuesto, Pomberger [Pomberger 84)
sefiala como §ndispensable:

- Utilizar nombres descriptives de longitud razonpable
(algunoﬁ lenguajes Im  liaitan) que expresen  su
significado.

- Separar los comentarios del resto del texto del programe
para que la estructura del programa permanezca visible,

Otro aspecto que se¢ menciona respecto al buen estilo de
programactén es la documentacién adecuada del cédigo por medio de
"comentarios. Pomberger [Pomberger B4] afirma: “La ausencia de
comentarios indica una deficlencia en la calidad del programa,..
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Los buenos son aquellos que ho repliten lo que dice el codligo,
sino que dan informacién adiclonal y los amblguos o incorrectos
son peor que nada”.

Se pueden distingulr dos tipos de comentarios:

- Los que describen la historia, version y funcion del
programa, locallzandose en la parte superior del
alsmo y

‘= los que explican los objetos, secciones del programa

y sentencias.

La eleccién del lenguale de isplementacién adecuade para
cada aplicacién es determinante, ya que ésto facilita o entorpece
la traduccién de las especificaciones de disefio. Deberia buscarse
que el lenguaje proporclone recursos como el contar con
estructuras de control,  la definicién de estructuras y datos

abstractos, recursion, compilacién por separado, etcétera.

2.1.5 PRUEBA

El Software de calldad busca que el sistema sea correcto y
confiable, por lo que es indispensable hacer una evaluaclién
cuidadosa del mismo.

El objetivo de la fase de prueba es averiguar si un programa
satisface los requerimientos establecidos y descubrir tantos
errores como sea posible.

Myers (Myers 79] define:

1. Prueba es el proceso medlante el cual  se ejecuta un
programa con el fin de locallzar un error. '
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2, Un buen caso de prueba es aquel que tlene una alta
probabllidad de detectar los errores y aun de ublcarlos.

3. Una prueba exitosa es aquella que es capaz 'de encontrar
los errores hasta entonces Ino descublertos.

{a figura 2.2 muestra el l‘luJo- de informacion de prueba
propuesto por Pressman [Pressman 82):

LG _—

CORRECELON

Mmll ERRORES

O i -
o | cm;;mm

Figura 2.2 Flujo de Informacién de prueba.
En este proceso se necesitan dos entradas:

a) La. configuracién del Software que Incluye las
especificaciones de requerimientos y disefio y el
cédigo fuente.

b) La configuracién de ia prueba que consta del plan,
proyecto, casos de prueba y resultados esperados.

Se realizan las pruebas, se comparan los resul tados

obtenldos con los esperados y sl aparecen errores, se inicla el

.. proceso de detecclén, ublcacién y eliminacion de- las causas de

los mismos; el tiempo empleado en ello es impredecible.

Log resultados ordenados y evaluados de las pruebas indican
1a confiabllidad del Software,
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Un producto se puede probar desde dos puntos de vista:

a) Al demostrar que funclona como un todo ¥ que para una
detersinada entrada produce }a salida correspondiente (prueba de
caja negral o, ‘

b) al agegurar que su operacién interns se desarrolla de
scuerdo a lo empecificado (pruebs de cmja dlanca).

Ambos enfoques pueden realizarse por medio de:

) Prucbas esthticas, Actividsdes que buscan errores sin
necesidad de ejecutar e} programa. Se relacionan con e) andlisls
sintéctlco, estructural y seméntico del cédigo. Pomberger
{Pomberger B4} sencliona cinco elementos importantes en ella:

. Veriflicaci6n del programa.

. Inspeccién del cédigo.
Antlisls de complejidad.

. Ansligsis de la estructura.

. Analisis de! flujo de datos.

G OoRW N

b} Pruebas dingmicas. En ejlas los obletos medidos son
ejecutades o simulados, Pomberger [Ponberger 84) afirma que
constftuyen un aspecto Indispensable en el ciclo de vida del
Software e indica los siguientes pasos:

1. Preparar el cédigo pars la locallzacion de errores,’
2. Proporclonar un smblente adecuado.

3. Selecclionar los datos y casos apropiados.

4. Ejecutar y evaluar la pruebs,

- Dentro del contexto de is !ngenleria de Softwere, Ja prueba
podria dividirse en custro pasos, 1mplesentados secvenclalmente:
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a) Prueba por unidad. Se enfoca al lnﬂlfsls de cada modulo
de forma 1individual asegurando que funciona como una wuntdad.
Corresponde al tipo cajs blance y puede realizarse paralelamente
en los diferentes mbduloes.

Pressman ([Pressman 82] propone cinco caracteristicas

evaluables en este nlvel:

. Interface de) modulo,

. Estructurss de datos locales.

. Trayectorlas de ejecucidén importantes.

Trayectorias que manejan errores.

. Condiclopes limite que afectan los puntos anteriores.

I A VR

Dado que los médulos no son un programa que se ejecuta
individualmente, ~en la mayoria de los casos es necesario
inplementar programas.de prueba que pasen datos e {mprimsan los
resultados relevant.es. Myers [Myers 79] enlista algunos puntos,
que considera Importantes, para probar los aspectos antes
mencionados,

b) Prueba de Iintegracién. Se orienta a verificar el
resultado de Interconectar los médulos. Es una técnica
sistematica para ensamblar el Software, al wmismo tiempo que se
-llevan a cabo pruebas para detectar errores asoclados con la
interface., = Su objetlvo es tomar los médulos probades
individualmente y c;:nstrulr la estructura del Software que fue

aceptada en el diseflo.

A menudo la integraclén se hace de forma Jerfrquica
slgulendo un esquema de Arbol. Existen dos estrateglas
princ‘lpales para realizaria: de arriba hacia sbajo y de abajo
hacis arriba,

" En la primera, los elementos se estructuran a partir del
modulo de control principal (raiz del @&rbol) en linea
descendente, ya sea en la forma primero profundidad en la que se
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evaltan una por una las ramas del &rbol hasta llegar a su nivel
aés bajo; o primsro anchure en la que se pasa al nivel inferlor
hasta que se hayan probado todas las ramas en ese nivel.

En la integracién de aba)e hacis arriba se procede de forma
inversa a la anterior, puesto que se inicla la prueba e
integracion con los mddulos stémicos, es decir, los del nivel ms
bajo en la estructurs, hasta llegar al de control principal,

No se puede establecer cukl de las formas es mejor, puesto
que las ventajas de uns son las desventajas de la otra. La mayor
desventaja de la estrategia de arribe hacia abajo es 1a necesidad
de programas que simulen las funclones de los mbdulos de nivel
inferior al que se ¢stk probando y la de 1a estrategia de abajo
hacis arriba es, segin Myers {Myers 78], que ¢l programa como
oentidad no existe hastas que se le ha sgregado el dltisc médulo.

c¢) Prueba de valldacién, Proporclona la garantia final de
que el Software, completamente ensamblado y sSin errores
{detectados y no corregidos), cumple todos 1los requerimlentos
funcionales y do desarrollo. En la especificacién de
requerimlentos obtenida en la segunda fase dal ciclo de vids se
incluyen los criterios de validacién que congtituyen las bases
para hacer la prueba. Esta se realiza a través de una serle de
pruebas de cajs negra que demuestran la conformidad con los

requerimientos.

d) Prueta del sistema., Verifica que todos los elementos s
acoplen adecuadamente y que la funcién total del sistema sea
alcanzada. El dltimo peso es la prunhi de aceptacitn realizada
con datos reales y tlene el propésito de detectar los errores que
puedan surgir eventuaimente cuando el usuario lo emplee. Pucde
prolongarse durante meses.

Para llevar a cabo los cuatro pugos antes descritos, es
necesario implementar cagos de prueba, cuyo primer objetivo es

definir una combinacién de datos gque tengan ia mayor probabllidad
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de descubrir errores o clases de errores. Dado que es casi
imposible verificar todas las trayectorias del programa, se busca
encontrar la mayor cantidad de errores con el menor ndmero

pasible de pruebas.

Dichag pruebas se pueden realizar a diferentes grados de
profundidad;

a) Ejecutsr todss las sentencias cusnds menos una vez,

b} Valuar todas lss condiciones como verdaderas o falsas y
agl conocer los efectos producidos en cada caso.

c} Prober las trayectoring més coaplejss para evaluar los
casbios de condiciones.

Después de realizada una prueba, si se detects un error, se
slgue un proceso que lleva a la ubtcacion de 1a causa del miswo;
una vez encontrada s;e procede a su ellminaclén, Aunque ésio puede
verse coms un procese ordenado, es mas blen una actividad
intuitiva. Un Ingenlero de Software al evaluar log resultsdos de
. una prueba es, norsalmente, confrontado con una {ipdicacién
sintomhtica de un problems, es decir, la manifestacién externa
del error y sus causas pusden no tener relacién eatre si,

Shneiderman [Shneidersan 80} asegura que:

“La ublcacién y correccién de errores es una de
las partes mas frustrantes de la progremsacion. Tlene
elementos para resolver problemas o 'rompecabezas’,
unido al reconociaiento molesto de que hemos cometido
un error. El numento de mnsiedad y is mala gana de
aceptar la posibilidad de error incrementa la
diffcultad de la tarea, Afortunadamante, es motive de
gran altvio y baJa de tension cuando el error eg a} fin
correg!do .

Myers [Wérs 78] propone tres enfoques para realtzar la

ubicaclén y correccion:

1. Fuerza bruta. Fs el método mAs comin. Se utiliza la
filosofia de dejsr & la miquina encontrar el errar. Consiste en
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hacer un trazado en el momento de la e.!ecuc.lbn introduciendo en
el programa verias proposiclones write. AGn cuando el volumen de
informacion recibida puede llevar al &xito, normalmente ocasiona
pérdida de tiempo y esfuerzo. 7

2. Eliminacién de las causas, Se ileva a cabo por medio de
inducclén o deduccién. Los datos relacionados con el error se
organizan para aislar las causas posibles. Se establece una causa
hipotética y los datog organizados se’ utilizan para probar o
desaprobar esta hipétesis.

3. Volver hacia atras (Backtracking). Se traza manualmente
el c6digo fuente en retroceso en el punto en donde se presenta la
manifestacion del error hasta encontrar el lugar de la causa.
Generalmente se utiliza en programas pequefios.

Es necesario documentar la fase de prueba. Los puntos
importantes que deberia contener el documento seran detallades
como parte de la sigulente fage del ciclo de vida del Software.

Es posible concluir que el hecho de contar con un buen
disefio e \implementacién, por el uso de los principlos de
programacién estructurada, simplifica la etapa de prueba y

reduce la probabllidad de cometer errores.

Este fase, dentro del cicle de vida del Software, representa -
el control de calidad del producto, ya que permite compararlo con’
los pardmetros establecidos. El resultado de la evaluaclién indica
que lo que en el Iniclo era una intuicién o idea de posible
solucién, ahora es algo concreto que satisface las necesidades o
sirve de retroalimentacién para volver a fases previas con el fin

de obtener una soluclén 6ptima.
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2.1.6 DOCUMENTACION

Un sistema de Software, normalmente, no es desarrollade por
una sola persona, ni es ella misma quien lo utiliza o mantiene;
por consigulente e5 necesarlo tener un medio de comunicacién
entre la gente que trabaja en el proyecto y quienes lo van a
utilizar o a mantener. Para alcanzar este objetivo es fundamental

1a documentacién.

A diferencia de 1las otras fases, la de documentacién no se
lleva a cabo en un s6lo momento dentro del clclo de vida, sinc
que se realiza a lo largo de éste y la Informacién se recopila 'y
afina al conclulr la etapa de prueba,

Como wmedio de comunicacién que es, tlene por objeto
transmitlr todo el conocimiento adquirido en la elaboracién del
sistema a qulenes hardn uso de é1 y 1o mantendran en

funcionamiento,
Para su elaboracioén es necesario cuestlonarse:

1. 4Qué Informacién debe incluirse en el documento y el
nivel de detalle de la misma?

2. ¢Como organizarlia?

3., ¢Como presentarla para que sea entendible?,

Pomberger "(Pomberger B4] menciona tres tipos de usuarios 'y
por lo tanto igual nimerc de documentos con diferentes enfoqdes'y

contenlidos:

a) Documentaclén del usuario. Deber{a garantizar que el
producto puede utilizarse en forma Optima sin necesidad de mayor

informacién. Deberia constar de:
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- Una descripcién general del sistema que Incluya

b} Docuwentacién del sistema,

{nformacién sobre: su propdsito, los recursos de
Hardware 1% Sof tware necesarlos pare su
funcionamlento, forma y estructura de los datos de
entrada, contenido y forma de los datos producldos,
prerrequisitos de organizacién, restricclones
dependientes de la 1mplementacién y flexibllidad y
portabjlidad del sistema.

Un sanual de instalacién con: informacién sobre coémo
se instala el sistesa, prerrequisitos de instalacién
(como archivos y recursos), descripcién completa y no
amblgus de todas las funclohes del slstema y las
respuestas del usuarlo necesariass para su uso,
ejemplos de aplicaciones de lag funciones,
informacién sobre el formato de los datos de entrada,
representaclén y explicaclon de los resultados y
lista de mensajes de error con indlcaclones de las

causas 'y medios para eliminarios.

detalles de la construccioén- de.un sistema de Software,

estructura de sus componentes y

renlizadas, Incluye los docusentos obtenldos en cada fase:

1.

Descripcién del problema como resultado de la etapa
de especificaclén de requerimlentos.

. Descripclén de la  laplementacién en  general

efectuado en la fase de disefio.

Descripclén de la  Implementacién en detalle
presentado como encabezado del m6dulo y escrite
durante la codificacién del mismo.

.. Deserlpeidn de los archivos usados donde se Incluye
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el nombre, estruétm y organizacién de éste. Se
elabora durante la isplementacién.

5. Reporte de prueba con los medios, datos y resultados .’
de los casos de prueba; se recaba en las f{ases de
especificaclén y prueba,

6. Tablas y dlagramas que muestran, por orden
alfabético, los mbdulos, funclones, datos 'y
estructura de] aistema. Se trazan al finalizar la
etapa de codificacién.

7. Listado de 1o programas como resultado de la
implementacién.

c) Documentacién del proyecto, Consta de 1a informacién
hecesaria para quien dirige y controla el proyecto. Su enfoque es
Ia eficlencia en cuanto a costo, .incluyendo organizaclién del
personal, tiempo empleado en el desarrollo y resultados
obtenidos.

Se recomienda que estos documentos sean precisos y. claros,

sin ambigliedad ni redund fas, de manera que no confundan al
lector; breves, puesto qué una documentacién demasiado extensa es
difictl de mantener wctuallzada; fAclles de wusar por la
utilizacion de paginacién, encabezados, indices, referenclas y
tablas de contenido; capturados conforme va evolucionando el
sistema y no al final, ya que pueden perderse aspectos
importantes detectades durante e] desarrollo,

De forma especial, en el docusento dirigldo al usuario
deberia evitarse el empleo de palabras y notaclones técnicas que

puedan confundir en vez de ayudar.
Atn cuando parezca tedioso, es necesario hacer hincaplé en
que la documentacién es un aspecto clave para que el desarrollo

de un sistema no resulte une Torre de Babel por la falta de
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comunicacién entre qulenes lo producen y pueda, a su vez, ser
utllizado correctamente, de lo contrario resultara obsoleto en un
perfiodo de tiempo demasiado corto.

2.1.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Un sistema, después de que se entrega para su uso normal, no
permanece est&tico, puede haber una ampliacién o cambio en los
requerimientos, descubrirse errores, necesitarse 1nstalacliones
diferentes, etcétera, A esta serie de camblos, llevados a cabo

una vez instalado el sistemm, se le conoce cowmo mantenimiento,

Algunos autores ([Pomberger 84), [Lientz 80), [Presssan 82},
[Ramamoorthy 86]) definen tres tipos de mantenimiento:

a) Perfectivo. Incorpormcién de los nuevos recursos
ofrecidos por la clencla de la computacién en busca de la
optimizacién del sistema.

b) Correctivo. Proceso que fncluye el diagnéstico 'y
eliminacién de uno o mAs errores no detectados en la fase
de prueba.

c) Adaptivo. Cambios debidos a nuevos requisitos.

Hay quienes ([Pomberger 64) y (Bendifallah B87)) agregan a
los anteriores el preventivo, que es aquel que se realiza con el
fin de proporcionar bases para posibles camblos futuros.

Parece cas! Imposible producir sistemas que no requieran
cambios posteriores por lo que es importante que los programas se
obtengan -de tal asanera que faciliten esta tarea, es decir, que
posean capacidad de manutenclén (posteriormente, al tratar de
calidad del Software, se hablar& con mas detalle de esta
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cualidad). Como se mencloné en la descripcion de las fases
anterlores, el desarrollo adecuado de cada una de ellas ayuda al
manteniniento del sistema y prolongande asi la duracién de la
‘vida del mismo.

Después de observar las fases del cicle de vida del
desarrollo del Software se puede conclulr que este método
proporciona un medio sistematico para su produccién y resulta de
gran sywia en la obtencién de sistemas capaces de funcionar de
acuerdo & unos requisitos planteados.

En un ciclo cada etapa es importante, aunqgue hay puntoa en
los que se recomlenda prestar especlal atencidn por los efectos
m pueden prod\gclr en fases posteriores.

2.2 SOFTWARE DE CALIDAD

ia calidad del Software puede definirse como la utilidad o
capucldad de uso de un producto. Exlsten diversos factores que
Influyen en 1a calidad y la productivided del Software, como son:
la habilidad individual, la comunicacién entre el grupo de
trabajo, la complejidad del producto, las anotaciones adecuadas,
el desarrollo sistemético, el nivel de tecnologia, el control de
cambio de réqunrl-lentos, el nivel de confiabilidad, la claridad
con que se entienda el problema, una planeacién adecuada, el
tiempo disponible, los recursos con que se cuenta, el buen
entrenaniento, tener metas alcanzables, etcétera.

Se han establecido pautas para evaluar la capacidad de usor
del Software. En la figura 2.3 se muestra, en forma grafica, las
caracteristicas del Software de calidad, de acuerdo a lo
propuesto por Chin-Kuel [Chin-Kuel 80), Pomberger [Pomberger 841 '
y Batcliff [Ratcliff 87):



 Correcto

I+ Conflable
I Eficiente
UTILIDAD |
PRESENTE > Disponible
[ Robusto
> Seguro
UTILIDAD |
TOTAL Legible
— Reconflgurable Modificable
Cuantificable
UTILIDAD
FUTURA
(mantenimiento)
Modular
Flexible
Ly Reusable -
Interoperable
Pertable

Flgura 2.3 Caracteristicas de]l Software de cnlldad..

~ Correcto. Un sistema es correcto s| satisface las
especificaciones funclonales dentro de las tolerancias
requeridas,

Confiable. Esta caracteristica se alcanza cuando el Software
es capaz de comportarse sin desviar su especificaclén durante
todo el tiempo que opera en condiciones consistentes con la

misma.

Eficiente. 51 el Software es capaz de llevar a cabo sus
funciones con los recursos minlmos. Considerando como recursos el
_-espaclo de memoria, tlempo de CPU, canales de entrada y salida, -
mecanismos periféricos, etcétera.
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Disponible. Un programa estd disponible si es amigable y
facil de usar para e] usuario; sl estd protegido contra errores
debidos nl mal uso, con mensajes claros y concisos, documentos
faciles de entender y sin errores.

Robusto. Es cuando el Software es capaz de lograr que los
efectos de datos errénecs, las fallas en el funcionasiento y/c en
el Hardware sean minimos.

Seguro. la seguridad del Softwars se obtiene st cuenta con
protecclén en el acceso a datos y/o éreas confidenciales para
tener un mayor control de la informacién y de los usuarios de
ella,

Reconfigurable, Es la caracteristica que permite al Software
ser modificado exitosamente con un costo y esfuerzo minimos. Para

ello necesita ser:

a) Legible., El usuario debe poder leer y entender el
programa con facllidad. Es importante que los. nombres
de los identiflicadores sean mnemotécnices, que haya
consistencia en la indentaclén de todo el codigo, que
el uso de las notaclones sea coherente y estable, que
se evite la redundancia en los datos, se deben utilizar
comentarios claros y concisos ¥, por Gltimo, que sea
facil de hacer el seguimlento de. las interfaces enire
..los diferentes médulos y su flujo de datos.

b) Modificable. Un programa es nodlﬂcablersl.. Cuando:
_ requiere camblos, es posible y wenos costoso
.modificarlo que volverlo B hLacer.

c). Cuantificgble. La especificacién, documentacién y
disefic del Software deben permitir la apllicacién
efectiva de procedimientor para su validacién ¥
verificacién, : : o
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Reusable. Es la capacidad por la cuai el Software puede ser
usado en diferentes aplicaciones y amblentes operacionales con
alteraciones minimas. Es uno de los factores mis {mportantes para
me jorar 1a productividad y la calidad del mismo. Ademés de que un
programa sea legible, es lmportante que sea:

a) Portable. Desbe ser lo mhs independlente posible del
Hardware en que se ejecuta.

b) Modular. Cada funcién del sistema debe corresponder
a un médulo o subprograma y éstos deben estar
interfaceados entre si. Cuando la modularidad est4 bien
estructurada proporciona el beneficic de que las
modificaciones al sistema afectan a algunos hbdnloﬁ
pero no al sistema completo.

c) Interoperable. El Software o sus componentes deben
poder ser facilmente Incorporados come componentes de
otro sistema.

d) Flexible. El Softwmre es flexible cuando puede

crecer o decrecer en sus funclones con facilidad.

Las caracteristicas de calldad antes mencionadas pueden
dividirse .a su vez, dado que algunas afectan al productoe en si,
en: correccién, exactitud y utllldad; otras, sin embargo, se
refieren al sistema completo, como son: efliclencia, legibilidad,
conflabllidad, robustez, estructuracién, consistencia, ingenieria
humana, cuantificabilidad, modificabilidad, mantenibilidad y

portabiidad,
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2.3 MODELOS PARA EL DESARROLLO ESTRUCTURADO DEL SOFTWARE

El Ingeniero de Software cuenta con una serle de principios,
técnicas y métodos que constituyen sus herramientas de trabajo
para ayudarle a mejorar la cslildad y productividad del Software
que  desarrolla. Inicialmente estaban enfocadas sélo a 1a
codificacién, pero en la actualidad cubren todas las fases del
ciclo de vida del desarrollo del Software. Entre las principales
s¢ encuentran las diferentes setodologias para el desarrollo
estructurado de sistemas.

Algunos de los factores que deberian considerarse al adaptar
una metodologia son:

- las aplicaciones que se desean resolver.

- El tamaflo aproximado de éstas, Incluyendo -el  tamafio
del cédigo, nimero de personas Involucradas en el
proyecto y tiempo requerido para la elaboracién.

- El nimero de versiones de las aplicaclones que se
realizardn o el tiempo de vida que se espera,

AdemAs de estas caracteristicas organizacionales, una buens
metodologia deberia:

- Cubrir todo el ciclo de vida del desarrollo del
Software.
- Permitir una fécil transicién entre fase y fase,
- Ser aplicable a una gran varieded de proyectos.
= Ser fAci) de comprender y utllizar.

Contar con un soporte automatizado,

Aunque existen varlos modelos que enfatizan algunos de los
aspectos del cliclo de vida, ninguno de ellos es apropiade para
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todas las aplicacliones. Es lmportante definir el modelo de clclo
de vida para cada 'proyecto. ¥a que éste da las bases para evaluar
y controlar las distintms actividades requer!das para desarrollar
y mantener un producto de Software. A continuacién se presentan
algunos de los princlpales modelos pars el desarrolle del clclo
de vida.

2.3.1 MODELO DE FASES O CASCADA

El modelo de fases o cascada divide el clclo de vida en una
serfe de fases y el Software va secuencialmente de una a otra.
Ceda fase requiere una informacién de entrada, misma que utiliza
en un proceso, dando como resultado un producto bien defintdo.
las fases que establece este modelo son: anallsls, ‘deflnl‘clén,
disefio, codficacién, prueba, documentacién y mantenimiento. La
figura 2.4 muestra e! modelo basico. '
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PROBLEMA

Concepto del problemm

ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS

Necesidades del Usuario

DEFINICION DE
REQUERIMIENTOS

Modelo del Sistema

DISERO _
Estructura de! Sistema
Yy Anglisis
IMPLEMENTACION
Programas
Plan de pruebas . PRUEBA
-
DOCUMENTACION
Producto final
OPERACION Y
MANTENINMIENTO

Nuevos i‘equerhlentos

Figura 2.4 Modelo bésico de fases o cascada del ciclo de vida del
Softwvare.
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Hay un aspecto muy importante en la solucién de un problema
real con ayuda de la computadora, el cual no se menciona
explicitamente como elemento del ciclo de vida y, sin embargo, es
el principio obligado para e} desarrollo del Software. Para que
se dé una solucién primserc tiene que haber un problema.

El objetivo de la fase de anklisis de requerimlentos es
deterninar detalladamente las curacteristicas del problems a fin
de poder proponer soluciones.

Los resultados del anslisis anterior quadan definidos en lm
fase de especificacién de requerimientos produciendo un
documento, el cual debe describir con precisién qué es lo que
har4 el sistema deseado. Dicho documento puede presentarse como
contrato al ususrio y, & su vez, servir de base para quienes
desarrollen el Software,

El disefio del sistema consiste en determinar cémo se
cuaplirén los requerisientos especificades.

La fase de implementacitén radica en la traducclén de las
especificaclones del disefo a un lenguaje de programacién, para
as{ producir el cédigo fuente.

En la fase de prueba se intenta encontrar tantos errores
como sea posible determinando su procedencia y garantizar que el
sistema cumple con sus especificaciones. Una vez que se ha
realizado 1la Instalacién del mlsmo, comienza la fase de
‘mantenimiento, en ia que se hacen las correcciones necesarias,
bien sea por fallas en la ejecucién o por cambios en los
requerimientos.

Una. modificaclén del modelo de fases enfatiza la elaboraclon
de puntos de prueba o milestones (“milestone es la especificacion
de un evento demostrable en el desarroilo de un proyecto. Son
puntos para wmedir el progreso” [Zelkowitz 78]), documentos y
reportes que mejoran la visién del estado de desarrollo en el que

42



se encuentra el proyecto y, por lo tanto, facllitan su
evaluacién, Fairley [Falrley 85] detalla cuAles son los puntos de
prueba, documsentos y reportes necesarios y el momento en que
deben ser elaborados.

Otro agpecto de! modelo de fases es el basado en los costos
tnvolucrados en cada uno de los pesos. Este enfoque permite
obgervar, entre otras cosas, la lsportancia, en relacién al
costo, que tiens un bush andlisis y definiclén de requerimientos,
ya que un cambio o error en los migmos implica un costo bastante
.elevado sn las fases sigulentes.

El modelo de cascada plantea una fase més, de la cual no se
ha hecho mencion aGn, muy importante y determinante en la vida
futura del sistsam, la documentacién. Aunque en la figura 2.4 se
localiza después de las pruebas y se menciona que tas fases
siguen un proceso secuencial, en el caso de la documentacién esto
ho sucede. Para que un documento reporte correctamente un sistema
'y sea de utilidad durante la operacién y mantenimiento del mismo,
es Indispensable que se comience a elaborar desde la primera fase
del desarrollo. Mis ain, a pesar de que el sistema ya esté en
operacién, la documentacién debe ser actualizada constantemente,
para que en todo wmomento refleje con -exactitud las
caracteristicas, posibles deficlenclas, correcciones ¥y
upl.!lciones que el sistema contiene.

2.3.2 MODELD DE PROTOTIPO

Este modelo propone el desarrcllo de un prototipo del
sistema antes de ]la elaboracién total del mismo. Esto permite una
mejor comunicaclén con el usuario, entender a mayor profundidad
el problems, ast como tomar decisiones de disefio con bages
experimentales. ‘
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Para el desarrollo del prototipo se sigue ¢! esquesa del
modelo - de fases, considerando que se trata de un sistema
preliminar. Cuando el prototipo del sistema estd termlnado y es
aceptado por el usuario se lleva a cabo el desarrollo total del
sistema, baséndose en las experiencias y resultados obtenldos
[SEN 82].

2.3,3 MODELO DE VERSIONES SUCESIVAS

Es uns extensién del modelo de protopipo. El producto
iniclal se va refinando hasta llegar al sistema degeado. Um
caracteristica importante es que cada’ versién es un producto
capaz de reallzar clertas funclones correctamente [Fairley 85].

2.3.4 MODELO OPERACIONAL

-Slgue los pasos del modelo de fases modificando la forma de
1levarlos a cabo, La diferencia principal entre ambos es la forma
de especificar los requerimlentos y el disefio: él modelo de fases -
trata el sistema comc una caja negra describjendo qué hace pero
no cémo lo hace, mientras que el modelo operacional especifica el
sistema en términos de uma estructura independiente de la
implantacién. Zave [2ave 84] hace una comparacién detallada entre.
¢l modelo de fases y el operacional.

2.3.5 MODELO DE ENTREGA EVOLUTIVA

Toma como bagse el modelo de cascada y lo modifica
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al considerar tres nuevos principios: entregar algo al usuario,
recibir la retroalimentacién del aismo y ajustar el disefio y los
objetivos de acuerdo a la realidad observads. Es simtlar al
modelo de prototipos, pero en este caso no se plensa en 1a
posibllidad de hacer a un lado el prototipo, sino en ir reflnando
poco a poco el producto [Spinrad 85},

2.3.6 NODELO EN ESPIRAL

Considers el desarrolio del Softwmre como la composicién de
varias fases. En cada fase se producen prototipos y el anflisis
de riesgos {Boehm 86).

2.3.7 COMPARACION DE LOS MODELOS

El modelo de fases se considera la base teérica sobre la que
se fundamentan los modelos, para el desarrollo estructurado del
Software, menclonados anteriormente, Sin embarge, para algunos
autores . ({McCracken B82] y [Gladden 82]) presenta clertas
inconveniencias por 1o que no ha side completamente aceptado.

Dichos autores aseveran que el modelo de fases es muy rigido
al obligar al sistema a segulr una trayectoria lineal en su
desarrollo; sin eabargo, gracias a ello, se puede evajuar el
progreso del sistema comparfindoio con un plan blen definido. Por
otra parte, Ia trayectoria que sigue el proceso no es lineal sino
{terativa; el desarrollo de una fase, en ocasiones, puede tener
consecuencias en fases anteriores, lo que significa Interrumpir
Ia secuencia del clclo de vida y regresar a modificar las fases
previas, Otra caracteristica es que el mismo esquems de ciclo de
vida puede aplicarse & diferentes sistesas hacléndole flexible,
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ya que permite utilizar diferentes herramientas en las distintas
fases dependiendo del tipo de aplicacién,

Se puede concluir que el criterio de disefio planteado por el
modeio en cascada es splicable y que la clave de su uso es el
emplec de herramisntas sdecuadas en cada una de sus fases. Se
cuenta con poca informecién que oriente en la seleccion de las
motodologias 6ptimas en cada fase. Tripp Junto con otros mutores,
proponen en su articulo “Evaluation of Software Davtlopnept Cycle
Msthodology Implemsntation” ([(Tripp 82) un proyecto orientadoe &
definir este tipo de informacitn.

La mayoria de las técnlicas que se han desarrollado hasta el
momento son aplicables a las ultimas fases del ciclo de vida, Lla
fase de prueba cuents con las técnicas mis avanzadas, le sigue la
fase de implementacién o codificacion; en la actualided se esté
dando gran importancia al desarrcllo de herramientas adecuadss
pare el anglisls y especificacién de requerimientos.
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_ CAPITULO 3. DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRADO PARA EL
CONTROL ESCOLAR

3.1 ANTECEDENTES DE LA APLICACION

La experimentacitn es uns forma de verificar si un principlo
propuesto es corrscto y aplicable a determinados problemas. De
ahi que se pensd utilizar este método con el fin de evaluar las
técnicas que la Ingenleria de Software presenta para mejorar la
productividad y calidad de los sistemas.

Yourdon {Yourdon 89] describe una serle de condiciones que
deben conslderarse al elegir un proyecto piloto:

a) Repregentar un riesgo y costo bajos para qulen lo
realiza. Por tratarse de una prueba no hay garantia de alcanzar

los resultados deseados.

b) Tener una dimensién proporcionada, es declr, ni demaslado
pequefic gue ho produzea resultados significativos ni demasledo
grande que resulte complejo su desarrollo y evaluacionf

c) Dar solucién a problemas reales de maners que pueda
utilizarse y probarse en forme sistemitica como parte de
ambientes de trabsjo concretos.

d) Ser secundario paln el functonamiento general de. la
empresa, -de tal modo que un fallo no acabe con el proyecto y

constituya un descrédito para la computacién.
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el Ser evaluable en términos del tiempo establecido para su
desarrallo, efliciencia, errores trados despué de su
distribucion, etcétera.

El proyecto plloto descrito en esta tesis intenta cumplir
los puntos anteriores. En especis]l el de responder s una
necesidad concreta, como es el fomentar el uso de las
computadoras en las instituciones escolares sexicanas; con este
propéeito se degarrolls un sigtema para el control escolar de los
aspectos académtcos (calificaciones, datos de alumnos y

profesores, etcétera).

Basandose en una experiencis personal se detectt la
necesidad de desarroliar un sistema que manejara informaciodn de
tal forma que permitiera llevar el control escolar de manera
eficiente, sencilla y no demaslado costoss. lLos sistemas con que
hasta entonces se contaba resultaban lentos, no sa adaptaban a
‘las necesldades o su costo era muy elevado.

Para poder conocer sl la necesidad percibida hasta entonces
era alge gereralizado en el pais o se reducia a un determinado
grupo de Instituclones, se elabord un cuestionario que se envid a
algunas Instituciones, ademds de concertar entrevistas con
empresas que distribuyen este tipo de Software y con quienes lo
utilizan. Los cuestionarios resueltos eaportaron 1a sigulente
informacion:

* En muy pocas instituciones escolares se utiliza la
‘computadora para llevar este tipo de control. Las principales
[y que se an son: falta de recursos, poca conacimiento

~de los beneficios que se obtlenen y experiencias de resultados

negat {vos.

¢ Fn general, se detectd éxito en las Instituciones que a
través de los mfios han ido elaborando y depurando su propic
sistema, ademds de contar con personal capacitado en el area.
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* Los programas elaborados en otros paises, generalmente, no
prbporclonan los resultados esperados por manejar criterios de

evaluacién diferentes a los de Méxlco y por su costo excesivo.

* Se observd falta de interés ya que 86lo el 33.3% de las
instituclones encuestadas respondieron. Sin esbargo, las que
atendieron a la solicitud de inforaacién, aportaron opiniones
favorables respecto al uso de la computadora en este campo.

A pesar del optimismo, no deja de verse la falta de
conociaiento en esta &rea, ya que varias instituciones se glenten
satisfechas de elaborar sus boletas de calificaciones en la
computadora utilizando un procesador de palabras. Esto manifiesta
In ‘urgencia de una preparacién a todo nivel que amplie los
horizontes de la computacién en México y lleve al méximo
aprovechamiento de los recursos disponibles, .

Los wmotivos anterlores han origlnado ' y dirigido esta
investigacién que llevé a la implementacitn del Sistema Integrado
para el Control Escolar (SICE).

3.2 DESARROLLO DE SICE

La practica demuestra que un sistema de Software - puede
desarroliarse de muy diversas formas; la varledad de herramientes
y aplicaciones existentes proporcionan al ingeniero el campo
propicio para hacer usc de su capacidad creadora y le ayudan en
la tarea de concretizar aquello que ha concebido en su mente. -

SICE no es la excepclén, existen inflnidad de posibllidades
que pueden llevar a una solucién adecuads; sin embargo, en la

practica, es indispensable elegir una de ellas. En este caso se
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opté por segulr los pasos propuestos por el modelo de cascada del
ciclo de vide del Software y mplicar las técnicas de programacién
estructurada en el desarrollo del sistema, con el fin de evaluar
si ésto recalmente ayuda a mejorar la productividad y calidad del
nismo,

Para dor una solucién antes tiene que existir un problema,
Con el objeto de que SICE fuera una aplicacién real, que resulta-
ra Util al responder a una necesidad concreta y que pudiera pro-
barse en la préctica por personas ajenas a su desarrollo, se
pldi6 la colaboracién del Instituto Cultural, A.C. (Miguel Angel
de Quevedo 1190, México, D.F.), el cual proporcions 1la
informacién y apoyo necesarios para la realizacién de este
proyecto.

El Instituto Cultural es un centro de ensefianza gque en la
actualidad cuenta con mil alumnas sproximadamente, desde el nivel
preescolar hasta preparatoria.

Otro aspecto favorable para este trabajo, ademss de poder
contar incondicionalmente con 1la informacién requerida, es el
hecho de que quien lo realiza tlene a la vez conocimientos &e
computacién y del funclonamiento y organizacién de este tipo de
{nstituclones.

A continumcién se describen brevemente las fases del ciclo
de vida del Sof'tware, seguidas en el desarrollo de SICE:

3.2.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
Para profundizar en un problema con el fin de darle soluclén

es fundamental hacer un antlisis previo del mismo.
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S1 se asumen todos los aspectos en los que puede utilizarse
un sistema de computo como soluclién se corre el riesgo de querer
sbarcar tante que resuite {mposible obtener resultados

favorables.

En una institucién escolar es factible el uso de 1la
‘computadora en infinidad de campos; cabe mencionar el control de
aspectos administrativos y de aspectos académices, ademis de
servir de apoyo & la tarea educativa.

Cada una de ellas requlere tal cantidad de recursos husancs
Y materlales para su implementacién que resulta practicamente
absurdo Incluirlas todas en un sélo proyecto; de ahi 'la
importancia de ser realistas desde el principio, conocer las
capacidades y limitmciones existentes y abarcar unicamente
aquello para lo que es posible dar una respuesta, mediante dos

pasos.

a) Dellmiteacién del problesa. Se hln mencionado algunos
cempos en los que puede incldir la computaclién en una instituclén
escolar; sin embargo, en este punto ya no se habla de problemas
en general, es preciso darles una identidad especifica. La figura
3.1 muestra un organigrama sintetizado del Instituto Cultural,
A.C.



INSTITUTO CULTURAL, A, C. -

DIRECCION GRNERAL

nI-LeloLat

HILI0TECH

D

Figura 3.1 Organigrama sintetizado del Instituto Cultural, A.C.

En primera instancia, la Institucién mostré interés en un
sistema que permitiera el manejo de lay informacién relacionada
con alumnos, maestros y'nterflas en el aspecto académico, desde
la seccién de preéscolu‘ hasta preparatoria.
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Posteriormente, al evaluar los recursos de personal y tiempo
con que se cuenta para este proyectc, se limlt6 a la seccibén de
secundaria. En Ja figure 3.2 se muestra e} #rea de trabaje de
SICE dentro de la institucisn,

LOUMDINACION

sCunzARte

. Fklgura‘ 3.2 Area de trabajo de SICE dentro del
Instituto Cultural, A.C.
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b) Analisls del sistema, Se orienta a definir, con la mayor
exactitud posible, Jas funciones que se pretende que realice y
los datos que deben Inclulr éstas; para obtener la informacién
que permita establecer ésto, se emplearon los siguientes métodos:

- las entrevistas individuales con personal de 1la
‘Institucion y de compefifas productoras de sistemas
simllares,

~ la recopliscién de los documentos que se producen
sanualsente en la actualidad y

- la experiencia personal.

Obtenids 1a Informacién se analizé y sintetizé de acuerdo al

" método que propone Perkingson [Perkinson 84] en el que a partir de
los-datos incluldos en algunos de los documentos significativos,
se definen las funciones que deben implementarse; se.enlistan los
documentos considerados en el anAlisis y los datos contenidos en
cada uno de ellos e desglosan al elaborar 1a especificacién de

requerimlientos:

Boleta de califlcaclones (mensuml, bimestral),
Lista de asistencia wensual {por grupo).

Lista de califlicaciones mensuales (por materia, por grupol

Concentrado mensual de calificaciones (por grupo).

Directorio de alumnos,

Directorlo de maestros,

1

Datos generales de alumnos.

Datos generales de maestros.

Reparte estadistico mensual.

Como ‘resultado de las entrevistas y la experiencln personal
se llegd a la conclusién de que SICE debe ser un sistema facll de
usar, de baJo costo, que simplifique y agilice el trabajo y que,
con sus resultados eficaces, sirva de estimulo para ampliar e}
uso de Ja conpu!adbn en Jos campos que ain no se atienden.
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3.2.2 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacitn se describen los requisitos que debe cumpliir
el sistema de manera que puedan ser entendidos y aceptados par
quienes representan & la institucién que hard uso de &1 y los que

van & producirlo.

De acuerdo 2 1la estructura propuesta por Poaberger
{Pomberger B4} el documento resultante es el siguiente:

a) Situscioén actual, En el presente, la institucién utilize

Ia  computsdors para el nape jo de ciertos aspectos

administrativos. Se quiere smpliar ¢l campo de aplicacion de ésta

- y abarcar, progresivamente, otras Areas de la instltuclén, entre

las que destacan:

~ Aspectos académicos.

- Departamento de psicopedagogia.
~ Departamento de medicina escolar,
~ Biblioteca.

Como proyecto iniclal se plensa en utillzar ia computadora
para mejorar la eficlencia en el procesamiento de Informacién del
Area académica en Is seccléon de gecundaria; 1es restantes
aplicaciones se posponen. en futuras expansiones, tenlendo como
primera priorldad la mampliacion a las otras secclones

(preparatoria, prisaris y jardin de nifios).
Se pretende que ¢] sistema sea eficaz en cuanto al tiempo de
impresion de los ~ documentos requeridos. por  presentarse

limitaciones en los periodos disponibles para su elaboracion,

La institucién cuenta con 270 alumios en la seccién Ide
secundarta. Todos ellos cursan las 12 materias designadas como
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obligatorias por la SEP. La materia de tecnolégicas representa un
caso excepcional, ya que los alumnos pueden elegir de entre tres
talleres, intregrando para ésto nuevos grupos.

b) Forma y amblente de operacién del sistema. Estard
instalado y centrslizado en una computadora personal. Quienes
haran uso de ¢1 pueden clasificarse en:

- Administracién. Los usuarios son el administrador y el
secretario quienes cuentan con acceso ilimitado a todo el
sistema,

~ Consulta. Lo constituyen el coordinador, los titulares y
los maestros pudiendo utilizar sélo determinadas partes
del sistema.

Se calcula que se tendrAn aproximadamente dos usuarios del
primer tipo y veinticinco del segundo. . El uso del sistema se

concentra en la semana previa a cada evaluaclén mensual.

El administrador del sistema requlere amplios conocimientos
de computacién, pues serf qulen se encargue de su operacién y
mantenimiento; es recosendable que el secretario entienda el uso
del sistema operativo y el funcionamiento elemental de 1la
maquina; el resto de usuarios pueden utilizarlo si conocen lo

elemental para cargarlo y responder a las érdenes del mismo.

c)} Requerimientos funclonales. El sistema debe peraitir que
se realicen con la Informacién las sigulentes funciones: captura,
almacenamiento, asignacién, modificacién, ellminacién, filtrado,
ordenamiento, bisqueds, lectura, calculo, impresién y consulta,

Los datos que SICE utiliza son:
- Datos personales de alumnos y profescres.
- Directorio de padres de familia.
= NiGmero de alumnos por grupo.
- Calificaclones por alumno, por grupo y por materia.
- Control de asistencias de alumnos y maestros.
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Los célculos comprenden: )
- Promedlos de alumnos por periodo de evaluacién,
sigulendc el criterio de la SEP.
- Promedios o medias por materia por grupe.
- Promedios o medias por evaluacién por grupo.
- Porcentajes de aprobacién par grupe.
- Edad promedio del grupo.
- Alumnos con mayor rendimiento.
- Alulpoﬁ con wenor rendimiento.

Proporcliona los sigulentes reportes impresos:
- Boleta de calificaclones mensusl por alumno., (1)
- Bolets de calificaciones bimestral por alumnc,  (2)
- Lista de asistencla mensual por grupo. (3}

Lista de calificaciones mensuales por materia y por
grupo. (4)

Concentrado mensual de calificaclones por grupo. (5)
- Directoric'de padres de familia. (6)

- Directorio de maestros. (7)

Datos generales de alumhos, (8)
- Datos generales de mmestros. (8)
Reporte estadistico mensual. (10)

En la sligulente flgura e muestra la tabla de los datos

incluidos en cada uno de los reportes:
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DATOS 17 2 3| 4 5{ 6 7] 8| 97 10
Nombre Institucin | ® [ ® | ® (& | ® | | e | |+ |6
Direccitn Instit. .|

Teléfono Instit. bl B

Fech‘ L] L] [ ] L ] L ] . *
m.bre Al“.m L ] L ] L ] [ ] . L] L] .
NOm. Expediente Al.[ ® [ ® hd .
Lugar Nac!imiento .
Fecha Nacimiento .
Sexo *
Nombre Padre * .
Ocupacién Padre .
Nombre Madre . .
Ocupacidn Madre ’ L
Direccibn *| * .
Cbdigo Postal bl * *
Teléfono .| . .
%colan » L L ] L] L] L] L]
Grade ] 1) L ] L) L] L] [ ]
Grupo . ] . [} [} . ..
Nom. Lista L I T A

Nom. Evaluaclén "l b

Nombre Materia i I A N

NOm. Materia L A e
Calificaciin Ll .

Promedio Men. Al. L .

Promedic Men. Gpo. | ¢ | ® hd

Promedio Bim. Al. b .

Promedio Bim. Gpo. ° hd

Promedio Materia G.| * | * .

Promedlo Final Al. . .

Promedio Final Gpo. . b

Faltas Asistencia I .

Retardos il B .

Figura 3.3 Tabla de los datos proporcionados en los reportes,

58



DATOS
Nomsbre Maestro il s .
Sexo *
Estado Civil .
Tatulo *
RFC *
Direccién Mtro. . o
Ctdigo Postal Mtiro. . .
Telélfono Maestro . .
Afo Ingreso Instit. b
Nom. Materia Imparte . .
% Reprobacibn Mat. *
% Reprobacidn Gpo. hd
|% Reprobacitn Secc. : *
Nom. Alum. > Prom, Mat .
Nom. Alum. > Prom.Gpo *
Nom. Alum. > Pros. Sec .
Nom. Alum.< Pros, Mat o
Nom, ALum. < Pros.Gpo .
Nom. Alum. < Pros. Sec b

Figura 3.3 Continuacion.

En Ia grafica que se muestra a continuaclén (figura 23.4) se
abserva la frecuencia de elaboracién de los reportes.

ags

WA
| NN

(W
i

I 7 _Z 2 |

7 {6y {7) (8} (9Tﬁ|q;

Flgura 3.4 Frecuencla de elaboracion de reportes.
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La figura 3.5 presenta la normativa de la SEP para calcular

los promedios finales del curso.

Suma de las calificaciones Callf
de los 4 periodos. final

0
33 10
28
37
38

35 9
3
]
a2

2 8
30
%
28

27 7
26
5

24 6

23
22

21 s
20

* AdemAs puede obtenerse la calificacién
reprobatoria (5) si se cumple alguna de las
sigulentes condiciones:
- que el alumno tenga reprobades los dos
ultimos periodos.
- que el alumno tenga reprobados tres
periodos indistintamente.

Figura 3.5 Normativa de la SEP para calcular promedios finales.

d) Requisitos no-Tuncionales. El sistema debe inclulr alguna
forma de proteccion de los datos que permita controlar el acceso
a la informacitn y restringir el manejo confidencial segin sea el
caso, limitandola de acuerdo al puesto desempefiado por el

usuario. Las funciones para cada tipo de usuario son:
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- Administrador:

- Iniclalizar el sistema.

- Establecer claves de seguridad para el acceso al
mismo. '

- Accesar 1limitadamente toda la informacién, con
posibilidades de captura, consulta, lmpresion,
respaldo y/o modificacion de la misma sélo para flines
de mantenimiento.

= Respaldar archlvos de datos,

- Mantener el sigtema.

- Secretario:

- Accesar {limitadamente toda 1la Inforwacién, con
posibilidades de captura, consulta, impresion,
respaldo y/o modificacién de ia misma,

-~ Coordinador de la seccion:
- Cbmultu‘ toda la informacion referente a su seccldn,
Titular de grupo:
- Consultar toda la Informaclén referente a su grupo.

- Maestros:
- Consultar ia informaciotn respecto a sius materias.

S{ alguno de los usuarlos intenta entrar a las &reas que no
le estén permitidas, el sistema le da tres oportunidades, por
considerar los posibles errores al introducir la clave, déspués
de lo cual le niega por completo e] uso del mismo,

El sistema debe ofrecer faclilidad pars realizar camblos,
especialmente en la forma de calcular los promedios y en el
niwerc de periodos de evaluacion.

e) Interface con el usuario. La comunicacién con el usuario,
a través .de 1la bantnlla y el teclado, debe ser sencilla,
protegiéndolo contra los errores que pueden ocurrir por falta de
conocimlento del sistema o de las funclones permitidas a cada
usuario. Para la lmpresién se utllizarén holas en blanco y el
slstema se encargard de darles el forsato (este formato a(n estd
‘sujeto a 1a aprobacién de la institucion),
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f) Comportamiento en los errores. Debe rechazar errores al
contestar las érdenes del sistema; seflalar que es una respuesta
inadecuada y persanecer en el estado previo al error.

Si recibe una clave de seguridad equivocada, daré tres
oportunidades para corregirla, si después de esto ain no se
obtiene la corrects, rechazars por completo el acceso al sistema;
el objetivo es anular el Ingreso utillzando el método de prueba y
error hasta encontrar una clave sutorizada.

S1 falta algin archivo de datos, hacerlo notar y salir del
sistema., Debe tener flltros de datos que no permitan introducir
caracteres equivocados, dependiendo de s! estan limitados =
caracteres numéricos, alfabéticos o alfanuméricos; si ocurre este
tipo de error, lo sefinla y no lo acepta, permaneciendo en el

estado anterlor.

g) Requerimlentos de documentacién. Debe incluirse un manual
dirigide a los usuarios comprendidos en el tipe consulta, con las
indicaclones necesarias para la operacion del sistems y otro para
" 1a administraclén con todo lo necesario para el mantenimlento del
sistema, contenlendo un listado del cédigo debidamente comentado.

h) Criterios de aceptaciéon. El sistema sera a;:eptado si:
'cumple con los requisitos en el tiempo de impresién; el equipo
necesaric para su operacién se reduce a una computadora personal
y una impresora; su manejo es accesible a personas sln
conocimientos de computacién y proporciona seguridad para el
control del acceso a la informacio6n.

Aun cuando en la fase de especificacién de requerimlentos se
indicd la utilidad de incluir un glosario y unh indice como parte
de la misma, por la extensién que en este caso tiene tal
- documento no se considerd necesario afiadir esa informacion.
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Una vez realizeda la especificacion, antes de.consldernrla
definitiva, se presenté a diferentes miembros de la institucién
con el -fin de asegurar que todos los requisitos estuvieran
incluidos para ser aceptado por ellos. Los requisitos planteados
fueron analizados, no encontrando contradiccion en ellos.

Para el desarrollo del sistema se requeriran los slgulentes
recursos técnicos:

- Computadora personal de 512 Kb, de memoria minima.

- Dos drives para discos flexibles.

~ Impresors.

- Discos flexibles de 5,25”.

- Sistema ope;‘nt.lvo MS-DOS versi6n 2.0 o posterior.

- Compilador Turbo Pascal 4.0

~ Procesador de palabras.

En esta aplicacién, el personal que llevarda a cabo el
desarrollo del sistema e5 la sustentante asistida por su asesora.
El personal preparado para operar el mismo ya forma parte de la
institucién, o :

En este caso no se realiza una justificacién econdmica de la

aplicacion ya que su objetivo no es comercializarlo.

El definir los requerimientos utilizando las herramientas
facilitadas por la Ingenieria de Software, se dejé para la fase
de disefio, con el fin de Incluirias en esa secciéon, para dar
claridad a su estructura y funclonuleﬁto y evitar repeticiones.

3,2.3 DISERD

El disefio de SICE se basa en la “especificaclon ' de
requerimlentos obtenida en la fase previa; se realizé sigulendo

el método de refinsmiento por pescs sucesivos, que incluye los '
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conceptos de - programacion  estructurada, en especial de
modularidad.

Por las caracteristicas que presenta SICE, al contar con un
gran numero de datos, que deben ser wanejados con clertas
restricclones de seguridad, se considero que una forma adecuada
para su desarrollc era seguir los lineamlentos trazados para el
disefio de sistemas de bases de datos.

En este tipo de proyectos, por medio de una determinada
forma de organizacién y manejo de los datos, se obtiene el
control centralizado de los mismos, Esto permite, entre otiras
cosas:

- Evitar la redundancia impidiendo que cada aplicacién

o usuario tenga sus proplos archivos privados.

- Disminuir inconsistencia en los datos al no permitir
que haya dos entradas diferentes para el mismo dato y
eliminar asi la posibilidad de que éstas no
concuerden o que el camblo hecho a una de ellas no se
propaguc -a la otra.

- Compartir datos entre varlas aplicaclones con el fin
de proporcionar a cada una lo que necesita sin tener
que crear nuevos archivos.

- Asegurar que el unico modo de acceso a la base de
datos sea por los canales establecidos y restringir
el acceso a datos conflidenciales.

- Conservar |]a Integridad de los datos aplicando
filtros en la captura de ellos y procesos de

" valldaclon.

Existen tres modelos principales para estructurar y manejar

los datos:
- Modelo jer&rquico. Los datos se representan por medlo
de una estructura de arbol. En el nivel mis alto se

encuentra e] nodo raiz, formado por un séio registro,
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del cual se derlva el resto. Cada nodo s8lo puede
‘tener un padre y las ligas entre ellos deben apuntar
en direccién de padre a hijo. Asi, para buscar un
nodo especifico es necesario iniclar en la raiz y
recorrerlo de manera descendente.

Modelo de red. Es una representacién no Jerarquica de
los datos ya que un registro puede ser hijo de mis de
un padre. Esto permite que el acceso a un nodo
determinado pueda iniciarse en cualquier punto de la
red y buscarie indigtintamente,

Modelo relacional. Los datos se organizan como una
serie de tablas, llamadas relaciones, que pueden ser
descritas en columnas y renglones. Cumplen con las
sigulentes caracteristicas:

- cada tabla representa un tipo de registro,

- cada relacion contiene un numero especifico de
atributos (columnas) y un campo lidentificador
unico,

~ los atributos estan normalizados,

= no hay renglones dupllcados.

Cada uno.de estos modelos se ha ampliado y perfeccionado a
través de los afios. Para obtener una mayor informacién atl
respecto se pueden consultar los sigulentes textos: [Codd 70],
[Albizurl 89], [Date 86), (Ullman 82}.

Los manejadores de Bases de Datos, disefiados sigulendo
alguno de los modelos antes mencionados, son una de las
" herramientas m8s utilizadas debido a ‘que cas{ todas las
a.pllcaclones requieren de informacion. Por esta razén, se puede
encontrar una gran varledad de manejadores comerciales, tante
para uso especifico como para uso general. En el case concreto de
SICE no se utiliz6 ninguno de estos sistemas dado que, basandoge.
en la experiencla y en los resultados obtenidos en las encuestas

reallzadas a instituciones escolares, se concluydé que manejar la
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informacitn con ayuda de un sistema comercial implicaba, entre
otras cosas, un aumento en e]l costo inlclal y mayores

requerimientos en espacio de memoria y tiempo de ejecucién.

SICE sigue los principlos del modelo relaclonal sin cefilrse
por complets a ellos por el tipo de funclones que realiza; SICE
podria conslderarse como un pequefio manejador de bases de datos
cuyn funclén principal es permitir el uso y adminlstracién
compartida de 1a informacién de wanera eficiente. Su disefio se
divide en manejo de la informacién y organizacién de la misma.

3.2.3.1 HANEJG DE LA INFORMACION EN SICE

El manejo de la informacién puede conslderarse como la
fupcién principal de SICE, a partir de la cual se hace la
descomposictén, en subfunciones, hasta ~llegar a componentes
elementales de facil solucién, La figura 3.6 muestra la funcion

general del sistema.

N ’ ——
[ ENTRADA AL SISTEMA J—s pl
so
J T
I DATOS ] "MANEJO DE INFGRMACION }—0 1E
DR
T $
0
[ SALIDA DEL SISTEMA I R

Flgura 3.6 Funciéon general de SICE.

Cada uno de estos bloques puede divldlrsé en functones mis
simples. La flgura 3.7.a muestra las subfunclones para entrar a
SICE; en la figura 3.7.b se contemplan las que manejan la
informacién; la flgura 3.7.c presenta la division de funciones
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para salir del sistems y la figura 3.7.d Indica la secuencia

ejecutada para salir del sistema por error irreversible.

ENTRADA AL SISTEMA

l PRESENTA PANTALLA 1

V)

( SISTEMA DE SEGURIDAD ]

g

PRESENTA FUNCIONES OPCIONALES
SEGUN EL USUARIO

Flgura 3.7.a Subfunclones para entrar al sistema.

MANEJO DE INFORMACION

CONSULTA
RESPALDO

Figura 3.7.b Partes para el manejo de informacién.

SALIR DEL SISTEMA

l PRESENTA PANTALLA ]

&

‘m:cmsm AL SISTEMA ormnvo]

Figura 3.7.¢ Divisidn de funciones para salir del sistema, .
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SALIR DEL SISTEMA POR ERROR IRREVERSIBLE

L MENSAJE DE ERROR —|

N

L CIERRA ARCHIVOS ]

IEEGRESAR AL SISTEMA opmnﬁ]

Figura 3.7.d Salir del sistema por error irreversible.
Las subfunclones mencionadas se subdividen en:

a) Entrada al sistema,
1. Presentar pantalla:
- Dibujar pantalla de presentacién.
- Borrar pantalla de presentacién,
2. Sigtema de seguridad:
- Pedir la clave de acceso.

~ Leer la clave de acceso.

Codificar la clave de acceso.

Leer de archivo las claves autorizadas.

- Comparar las claves autorlzadas con la de acceso.

- Permitir la entrada si la clave de acceso es

correcta (o  sallr de SICE por error

irreversible}.
3, Presentar funciones opclonales segin el usuario:
- Dibujar pantalla de opclones de acuerdo  a
clave de acceso.
-~ Leer informacién del teclado.

~ Llamar a la funclén seleccionada.
b) Manejo de {nformacién.

1. Captura:
- Leer datos de la terminal,
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- Aslgnar.datos.

- Almacenar en archivos.
Ordenamiento légico:

- Leer Informacli6n de archivos,

- Ordenar informaciéon.

= Almacenar en archlvos la {nformacién ordenada.
Blsqueda secuencial:

~ Leer del teclado el dato a buscar.

- Leer informacién del archlvo secuencialmente.

- Comparar con el dato buscado.

- Desplegar mensaje de éxito o fracaso en la

blisqueda.

Busqueda binaria (cfr. [Wirth 87]).

- Leer del teclado el dato a buscar,

= Leer informacién del archivo en forma binaria,

~ Comparar con el dato buscado,

- Desplegar mensaje de eéxlito o fracaso en la

buasqueda.

. Consulta:

-~ Leer Informacién de archivos.

- Presentar i{nformacién en pantalia.
Modificacion:

- Leer Informaclon de archivos.

- Presentar informacién en pantalla.

- Leer datos de la terminal,

~ Asignar datos.

- Aluacenar en archives.

. Borrado l6gico:

- Leer informacion de archivos.

- Dar de baja la informacién,
.= Reordenar el archive.
Impresién:

- Leer informacién de archlvos.

- Imprimir de acuerdo a un formato.
Calculo:;

- Leer informacién de archivos.

- Realizar un calculo determinado.

69



- Almacenar resultados en un archlvo,
10, Respaldo:

- Coplar la Informacion de un archivo en otro.
11,  Recoleccitn de basura:

- Crear un nuevo archivo.

= Coplar la informacién que ge qulere conservar.

- Borrar el archivo de datos anterior.

c) Sallda del sistema.
1. Presentar pantalla:
- Reciblr sefial de sallda.
- Dibujar pantalla de salida.
- Borra pantalla de salida,
2. Regresar al slstema operativo.

{1) Salida del sistema por error irreversible.
1. Presentar pantalla de error:
-~ Reclbir seflal de error.
- Desplegar el wmensaje de error correspondiente.
2. Cerrar archives,
3. Regresar al slstema operativo.

Como se puede apreclar, algunas funciones no necesitan
dividirse (por ejemplo: regresar al sistema operativo), otras
pueden simplificarse aun mds y de entre elias, algunas se replten
(por ejemplo: lectura de archivo), A continuaclén se enlistan las
funciones obtenldas después de subdividir hasta llegar a niveles

adecuados de simplificacién:



FUNCIONES

Archivos

Crear
Abrir
Cerrar
Posicionar
Leer
Escribir
Borrar

Interface

Presentar en pantalla:
~ menis de opclones Jjerarquizados
- preguntas
- mensajes de error
- lnstrucclones
- informacién de ayuda
~ formato de captura de datos

~ camblo de color del fondo y texto.

Borrar la pantalla.
Emitir sonidos indicande error.
Imprimir datos segin el formato.

Datos

Leer del teclado,
Flltrar segin pertenezca a:
- un conjunto de opclones
- un conjunto de caracteres:
* numérjcos
* alfabéticos
* alfanuméricos.
Asignar
Comparar
Declarar tipos
Almacenar en forma de registro
Modif jcar
Borrar ’
Codificar las claves de acceso

) Otras

_Crear un &rboil blnario.

Recorrer un Arboi binario enorden.
Borrar &rbol binario (]iberar memorla).
Calcular:
- = promedios
- promedios finales (SEP).
- porcentajes.
Regresar a)] sistema operativo.
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Con el fin de indicar con mayor claridad cémo se desempefian
. algunas de las funciones antes menclopadas, a continuacién se les
describe haciendo uso de GAL:

Abre archive de datos a ordenar

Crea archlivo para copia

Lee reglstro

Registro dadc de alta

Verdadere Falso

Escribe registro en
archivo de copla.

Hasta fin de archivo

Clerra archlvo de datos

Cierra archivo de copia

Borra archive de datos

Renombra archivo de copla

Figura 3.8a Recolecclién de basura.
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Abre archivo de datos a ordenar

Lee registro
—

Registro dado de alta
Verm Falso

Asigna a nodo de érbol
binario el campo a or-
denar y su posiclén en
el archivo.

Inserta nodo en el &r-
bol.

Hasta fin de archivo

Cierra archivo de datos

Crea archivo para guardar posiclones (indices)

Recorre &rbol enorden, escriblendo la posicién
fisica en el archivo de indices.

Destruye el arbol binario

Clerra el archivo de indlces

Flgura 3.8b Ordenamiento l4gico.

3.2.3.2 ORGANIZACION DE LA INFORMACION EN SICE

En la Bage de Datos de SICE la !nformacién se encuentra
organizada de acuerdo a una estructura, para ello se slguld el
modeloc relacional. Los datos se presentan en fo‘r- de relaciones,
cada renglén representa un registro o tupla y cada columna \in

- atributo o cempo del registro.

Para toda relacién debe existir una llave unica que permita
identificar cada uno de los reglstros, ndemas debe haber un solo
dato en cada atributo de] registro; en este aspecto, por
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cuestiones de eficiencia en la busqueda, se hizé una mod!ficacién
"en SICE en los campos de calificaciones, promedios y asistencias

en los que se incluye una matriz en vez de un dato atémico.

De acuerdo =& la Informacién obtenida del anAllsis 'y
especificacién de requerimlentos se organizaron los datos en sels
relaciones, cada una constituye un archivo cuyo contenido se

muestra a continuacién:

Archivo de datos académicos-alumno:

NOMBRE CARACTERISTICA

Vivo Booleano; indica si el registro estd dado
de alta o no.

Namero de expediente <{adena de caracteres numéricos; es la
LLAVE, se aslgna consecutivamente al
inseribir al alumno.

Nombre del alumno Cadena de caracteres alfabéticos.

Nivel y Grado Cadena - de 2 caracteres numéricos; el
primero  indica el ‘nivel (1=Pre-Esc;
2=Prim; 3=5ec; 4=Prep); el segundo indica
el grado (lo., 2o0., etc.),

Grupo Caracter alfabético {A, B, C, ...)

Materia optativa Caracter numérice (1=corte; 2=tejido;
3=taqui-mecanogafin).

Calificacliones Matriz cuadrada de 14 x 13 nimeros reales;

contiene las calificaciones de 14 materias
en 13 evaluaciones.

Ausenclas Matriz cuadrada de 14 x 13 nimeros
enteros; contlene las ausencias a 14
materias en 13 evaluaciones.

Apuntador Entero largoe; se utiliza para el manelo
interno de lia Informacion; apunta a Ia
direccién del alumno en el archivo de
datos generales-alumno,
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Archivo de datos generales-alumno:

NOMBRE CARACTERISTICA

Sexo Caracter alfabético (F,M);

Lugar de nacimiente Cadena de caracteres
Fecha de nacimiento Cadena de caracteres

alfabéticos;
numéricos; no acepta

fechas ®sencres a 01/01/70, nl msayores

12/31/99.

Nombre del padre Cadena de caracteres alfabéticos.

Nombre de la madre Cadena de caracteres alfabéticos.

Direccclién Cadena de caracteres alfanuméricos.

Cédigo postal Cadena de caracteres nuséricos.

Teléfono Enterc large.

Ocupacién del padre Cadena de carscteres alfabéticos.

Ocupaclén de la madre Cadena de caracteres alfabéticos,

Archivo de datos académjcos-maestro

NOMBRE CARACTERISTICA

Vivo Booleano; indica s! el registro estd dado
de alta o no.

Clave del maestro . Cadena de caracteres numéricos; es la

LIAVE, se asigna

registrar al maestro.

Nombre del maestro ° Cadena de caracteres

consecutivamente al

alfabéticos.

Apuntador Entero largo; se utiliza para el manejo
interno de la !nformacién; apunta m la
direcclén del maestro en el archivo de
datos generales-maestro.

Archivo de datos generales-maestro:

NOMBRE CARACTERISTICA
Sexo Caracter alfabético (F,M).

".RFC. . Cadena de caracteres alfanuméricos.
Direccclén Cadena de caracteres alfanuméricos.
Codigo postal Cadena de caracteres numéricos.
Teléfono Entero largo.

Titulo Cadena de caracteres alfabéticos.
Estado civil Caracter alfabético (S,C,V).
Fecha de ingreso Cadena de caracteres numéricos.
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Archivo de materias:

NOMBRE

CARACTERISTICA

Clave de la materia

Clave del maestro
Total de alumnes

Apuntador

Clases Impartidas

Cadena de carscteres slfanuméricos; es la
LLAVE, esta formada por los caracteres
correspondientes al nlvel, grado, grupo ¥y
nimero de materia. :

Cadena de caracteres numéricos.

Nimero entre Oy 256 (byte); indica el
total de alumnos que cursan la materis.
Entero largo; se utiliza para el manejo
interno de la ipforsacién; apunta a la
direccién del archivo de datos
académicos-alumno, del primer alumnc, por
orden alfabético, que cursa la materia.
Vector de nimeros enteros; contlene las
clases impartidas por el maestro, en 8
periodos de evaluacién,

Archivo de grupos:

NOMBRE

CARACTERISTICA

Clave del grupo

Promedic del grupo

Total de alumnos

Apuntador

Cadena de caracteres alfanuméricos; es la
LLAVE; estd4 formada por los caracteres
correspondientes al nivel, grade y grupo.
Matriz de nimeros reales; contlene los
promedios del grupo por materia y general
por evaluacion,

Numero entre 0 y 256 (byte); indica el
total de alumnos que pertenecen al
grupo.

Entero largo; se utliliza para el manejo
interno de la Informacién; apunta a la
direccion del °~ archlivo de datos
académicos-alumno del priser alumno, por
orden alfabético, que forsa parte del
grupo.

£1 registro de datos por grupo podria parecer reduntante con

respecto a la informaclén contenida en el archlvo de materim; sin

embargo,

presentado por la materin de tecnolégleas,

es necesario definirlo debido al

caso excepclonal

para la que se

requiere formar grupos diferentes a los constituldos para las

materias restantes, donde los alumnos de un grupe t.oian las

mismas materias,
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Adesds de los archivos antes menclonados, existen los
directorios de fndlces ut1l1zados para hacer bisquedas de acuerdo
a un orden descendente establecido. la figura 3.9, muestra las
claves respecto & las cuales se pueden hacer ordenasientos,
mientras que 1a figura 3.10 presenta la interconexién entre los

archivos y los directorios de indices.

DATOS DE: CLAVE

Aluano Nimero de expediente
Nombre del alumno
Nivel + grado + grupo
Nivel + grado + grupo + Nowbre del alumno

Maestro Clave del maestro
Nombre del maestro

Materia Clave de la materia
Nimero del maestro

Grupo Clave del grupo

Figura 3.9 Claves de ordenamlento,
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Datos Académicos-Alumno Datos Generales-Alumno

non. CALIF AP SEX PIR

~

Indice por

Materias Grupo Grupo
NAT . PROF, AP, GPa, AP,

1

—

hi

—
{Indice por | Datos Académlicos-Maestro Datos Generales-Maestro
Materia PROF, NOM, AP, sEX, ce.

Figura 3.10 Interconexién entre los archivos y log directorios
de indices.

Las claves de acceso al slstesa también son almacenadas en
un archivo, codificadas de scuerds al mlgoritmo de Rivest, Shamir
y Adleman [Rivest 78]; en éste, Ia clave se codifica de Ia
siguiente forma: se le representa como un npimero M, elevado a una
potencia especifica e y se toma el residuo obtenido al dividir el
resultado entre el producto n de dos nimeros primos determinados. -
La seguridad del sistema reside en purte en la dificultad para
descubrir los nimeros primos utilizados. ‘ :



ESTA TESIS NO DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECA
Las modificaclones a la Informacién provocan, durante la
sesion, actuallizaciones légicas en la Base de Datos. Debldo a que
es minima la cantidad de basura que puede acumularse en los
archivos, las actualizaclones fisicas de éstos, sblo se realizan
al finalizar el curso escolar y el resultado se almacena en disco
flexible ~-para guardar la Informacién como historia. Los
directorios son reordenados cada vez que sufren cualquier
sodificacién.

El sistems esté dividido en mddulos, situados a diferentes
niveles dentro de la estructura del mismo donde cada nivel puede
incluir mfs de un wédulo. La flgura 3.11 muestra la estructura
modular de las funciones del sistema, indicando los niveles y

componentes de éste.

ENTRADA

SEGURIDAD

MENU

CAPTURA  MODIFICA  CONSULTA - IMPRIME = ESTADISTICA

BUSQUEDA CALCULA

INDICES INTER MATEMAT

ARBIN ARCHIVO VARCLOB MANREG

TIPOREG SUTILERIAS

Figura 3,11 Estructura mcdular de las funciones de SICE.

De entre los mddulos de SICE, se pueden considerar COmO
principales, de acuerdo a su funcién, los siguientes:

1} SEGURIDAD- Restringe el nécesc al sistema y proporclona a
.cada usuario la vista de Informacién que le corresponde.

78



. .2) MENU- Presenta al usuario menis. Jerarquizados que le
ofrecen, como opclones, las operaclones que puede solicitar al’

sistema.

3) CAPTURA- Recibe datos del wusuario y los almacena ya
flltrados en el archivo correspondiente.

4} CONSULTA- Permite al usuario consultar la base de datos
mostréndose en la pantalla los datos que le sollcitan.

5) MODIFICA- Actualiza los datos capturados anterlormente.

6) ESTADISTICA- Renliza el c#lculo de los promedios y datos
estadisticos.

7) IMPRIME- Elabora los reportes en papel.

8) BUSQUEDA- Con base en una clave proporclonada por el
usuarie, o por el slistema, realiza bisquedas secuenciales y
binarias, para actualizar y corsultar la base de datos.

9) INDICES- Crea archivos que contlenen la posicién légica
que ocupan los registros en los archivos de datos
correspondientes, de »acuerdo a una clave de ordenamiento
detersinada. Para ordenar la anormclon. utiliza un. arbol

binario.

10) INTER- Proporciona medlos para facilitar 1la interface
entre usuaric y sistems, como son filtros de datos, formatos de
presentacton, etcéters.

11) ARCHIVO- Define los tipos de archivos de datos y los

procedimientos necesarios para su manejo.

12) TIPOREG- Define los sels tipos de registros de la base
de datos; conteniendo datos de alumnos, profesores, materias y

grupos.



13) MANREG-~ Permlte el manejo de los registros, limitando su
uso a través de determlnados procedimientos.

14) UTILERIAS- Incluye procedimientos, Independientes del
tipo de aplicacién, para llevar a cabo el manejo de la pantalla y
de la Impresora; desplegar mensajes de error; camblos de color en

el texto, etcétera.

‘De acuerdo & su pepel dentro del sistema, cada wmédule
presenta diferentes grados de cohesién; por ejeaplo, el médulo de
basqueda secuenclal es funcional (cohesién fuerte) ya que todos
gus elementos estdn orientados a la ejecucién de la misma
funcién; sin embargo, el mbdulo de utileria es colncidental
puesto que agrupa 'procedlnlentos aislados que pueden utllizarse
en funciones diferentes.

Un aspecto Importante dentro del disefio es lo que se conoce
como Ingenleria Humana. En ella se busca que el sistema sea
desarrollado pensando eh quienes van & utllizarlo, de manera que

resulte agradable y sencillo su manejo.

Para la produccién de SICE se tomé en consideraclén este
aspecto 'y por ello la Interface con el usuaric se factlita con el
uso de:

- Menis Jjerarquizados que presentan las opclones

peraitidas.

- Sonidos y mensajes que indican error.

- Flltros “de datos que ‘evitan la Introducclén de

caracteres squivocados.

- Ayuda sn pantalla.

- Un formato en pantalls para ayudar & la capturs de

los datos.

- Cambios de color en el fondo de la pantaila y en el

texto,

- Preguntas sencillas que no contienen términos poco

familiares para é1.
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3.2.4 IKPLEMENTACION

La iwplementacién de SICE se llevd a cabo sigulendo los
lincamientogs planteados en el disefio del sistemn. Como se
menciond en la secclédn 2.1.4, l1a implementacioén es Ia traducclén
del digefic a un lenguaje de programacion,

En el cago de SICE, el lenguaje utilizado es Turbo - Pegcal
4.0. La razén por la cual se eliglé este lenguaje es porque
facilita el desarrollo de programas estructurados al peraitir la
definicién de procedimientos, funclones y tipos de datos
abstractos y in compllncién de unldades por separado.

‘Para llevar a cabo esta fage se utllizé la técnlca de
prograna.cién de abajJo haclia arriba, Se inlcié por la declaracién
de los tipos de regisiros de datos y se fue ascendlendo. haste
llegar u la parte de segurlidad del sistema.

Para facilltar e} desarrollo, prisera se implementaron las
funclones necesarins para el manejo de los datos referentes a los
alumnos y unk vez que éstas fueron probadas, se anpllaron
progresivamente lag capecidades del sistema o los tipos de datos

restantes.

SICE ha sido implementado pars ejecutarse en una computadora
1B4-FC o compatlble con 512 Kb. de memoria y dos drives para
discos flexi{bles. Es recomendable, aunque no necesario, contar
con- disco durc, Se requiere una Impresora para los repories de
informacitn. Se ejecutz bajo el sistema operativo MS-DOS versitn
2.0 o posterior. i ' :
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3.3.5 PRUEBA

En la fase de prueba de SICE se sigue el esquema propuesto
en la secclién 2,1,5 de este trabajo. ' ‘

El primer paso a establecer es ls prueba por unidad desde el
enfoque de caja blanca, es decir, asegurar que la operacion
interna del médulo se lleva a cabo de acuerdc a lo especificado.

El proceso de evaluacitén de las unidades consta de:

= Pruebas dinAmicas. Se aplicaron a todas las unidades;
incluyendo su compilacidén y la ejecucién de pequefios
programas que demuestran el funcicnamlento ‘correcto
de éstas. '

- Pruebes estéticas. Se realizaron unicamente en los
casos de error, por medio del analisis del coédigo
para facilitar la deteccién y correccion de fallas.

Después de probar las unidades es necesario llevar a cabo su
integracién; para ello se sigulé, como en la fase de
implementacién, la estrateglia de abajo hacla arriba; a partir del
médulo de definlclén de reglistros se ensamblaron los: mbdules y se
aplics, sucesivamente, el mlamo procesc de evaluacién que pars .
las unidades.

De’ igual forms se procedié en: la prusba del l!lhn
consliderandolc come un todo, En los casos especificos donde
existia un requisito preestablecido por el usuario se llevaron a
cabo un mayor nuimero de pruebas, con el fin de cumplir la
co‘r.:dchn deseada., o
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Para 1a ublcacién de los errores se aceptaron los tres
enfoques propuestos por Myers [Myers 78] (fuerza bruta,
elimlnacién de causas y retroceso), dependiendo del caso
detectado,

Como resultado de esta fase dalprueba se concluyd que la
estructura modular facilita el proceso ya que permite limitar el
érea de propagacién del error. El uso de pocas varlables globales
también es clave a favor de la optimlzacién del tiempo y
resultados obtenidos. '

3.3.6 DOCUMENTACION

La documentacién de SICE se elaboré de manera incremental y
simultdnea al desarrollo del sistema. Estd constituida por el
manua)l para el usuario y la documentacién del proyecto. El manual
para el usuarle corresponde al Anexo A; mlientras que el presente

trabajo puede conslderarse como la documentacién del proyecto.

Se consideré conveniente menclonar los criterios que se
siguleron para la documentacién del sistema ya que en la tesis no
se incluye el cédigo del mismo.

Se utiliza una indentacion consistente mostrando la
sodularided y anidamiento de las estructures y
facilitandc, de esta formm, su lectura.

- Las palabras reservadas de Pascal comlenzan con uns
letra mayuscula.

- Una linea punteada sefiala cliaramente el principle y
fin de cada funcién y procedimiento,

~ No se incluyen procedimientos ni funciones anidadas.
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~ Se utilizan nombres claros y signrificativos para
tdentificadores. Los descriptores de los mbdules,
procedinientos y funciones empiezan con una letra
mayuscyla, mientras que el primer caracter de Jas

variables es una letra sindscula.

~ En cada procedimlento y funcién principal se incluye
un encabezado indicando la funclén que realtza,

~ En la parte superior de cada modulo se Indica su
nosbre, Interfaces y objetos que importa y exporta.

~ En los puntos del cédigo donde se conslidera necesario

se incluyen comentarios para aclarar su funcion.

Asi milsso, se busca utllizar un estilo de programacién
consistente que muestire, en su aspecto externo, que cada médulo
forma parte del mismo sisiema y he es un parche programado aleno

al ambiente,

3.3.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO

El prototipe de SICE se encuentra en operacitn en la
institucidn escolar para la que fue creado.

De momento se encuentra en etapas de wmantenimiento
perl‘ecﬂvo y corrective. Su operacién min no comprende todo un
curso escolar, de forma que puedun ser evaluados los resultados

en ese periode de vida norsal.

Se le ha ido perfeccionando, especinlmente en ia parte de ia

interface con el usuario.



Eé importante que el sistema siga creclendo, puesto que,
como se menciond en la fase de mnAlisis de requerimientos, son
muchos los aspectos que pueden ser atendidos por una
computadora.

En la actualidad, el mantenimiento del sistess no es un
problema ya que es realizado por la misma persona que lo
desarrollé; se espera que, en el futuro, cuando ésto no sea
posible, los medios proporcionados para ello sean suficlentes y
la operacién y mantenimlento de SICE regulte una tarea sencilla.



CAPITULO 4, USO DE SICE

Desde el inicio del presente trabajo se ha hecho hincaplé en
que el sistema resultante sea aplicable y dé solucién a una
necesidad real; desde este punto de vista, la facllidad de uso
del mismo adqulere gran importancia.

Con el fin de mostrar algunas de las caracteristicas
relevantes en la forma de uso de SICE, en este capitulo se
tncluyen tres elemplos en los que se indica el procedimiento
correspondiente a la eJecucion de algunas de las funclones
principales:

1) Capture de datos generales del alumno.

2) Consulta de datos académicos del alumno.

3) Impresién de boletas de calificacliones.

Estas descripclones pueden conslderarse un complemento del

manual para el usuario (anexo A) que detalla los pasos a seguir

para el uso adecuado del sistema.

4.1 CAPTURA DE DATOS GENERALES DEL ALUMNO

USUARIO:

Secretario.

CONDICIONES ACTUALES: o
SICE presenta al usuario la pantalla de opclones.
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. CARACTERISTICAS:

El alumno serd dado de alta; para ello se requlere
broporcionar los datos generales del alumno (nombre, direccién,
teléfono, etcétera). Si la Informaclén no estd completa puede
incluirse posteriormente.

SECUENCIA EN LA COMMICACION SICE-USUARIO:

1. SICE presenta el menu principal.

MENU PRINCIPAL

1. Consulta.
2. Captura,
3. Ordena.
4. Calcula.
§. Actualiza,
6. Imprime.
7. Termina,

Su opcién por favor:

Teclee el numero deseado o selecclone con la flechas

2. El usuaric seleccliona la opcién 2. Captura.

J. SICE presenta el menu de captura.

MENU DE CAPTURA

1. Alumno.
2. Maestro.
3. Materia.
4. CGrupo.

5. Termlna.

Su opcién por favor:

Teclee el nimero deseado o .seleccione con la {'lechas




4. El usuario selecciona 1. Alumno.

5. SICE presenta el meni de captura de datos alumnc,

MENU CAPTURA ALUMNO

Dar de alta.
Calificaciones,
Promedios.

. Ausenclas,
Termina.

MeoN~

Su opcién por favor:

Teclee el numero deseado o seleccione con la flechas

6. El usuario selecclona opcioén 1. Dar de alta.

7. SICE presenta pantalla para dar de alta.

DAR DE ALTA
Expediente Num. 115
Nombre del slumno
Grado (2 3
Grupo _{A B)
Materia optativa _ (1=corte, 2=tejido, J=tag-mec)

Lugar de nacimiento
Fecha de nacimlento
Nombre del padre
Nosbre de la madre
Direccién

Cédigo postal

Teléfono

Ocupacién del padre
Ocupacitn de la madre

* Ademds de los datos proporcionados por el usuario, SICE
asigna autondtiamente:

- Indicador de que est& dado de altn el registro.

- Mimero de expediente (consecutivo que corresponde a
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!5 posicién del reglstro en el archivo de datos
académicos~-aluano).
~ Nivel (Secundartsa).
- Sexo {Femenino).
~ Apuntador al archivo de datos generales-alumno.
8. El usuarlo teclea los datos correspondientes. Deja en
blanco aquellos que desconoce, los cuales podran ser Introducldos

porterformente, por medio de la funcién ACTUALIZA.

8. SICE pregunta al usuario sl desea dar de alta a otre

alumno o terminar y regresar al mens anterior.
?D, EI usuario opta por regresar al menu anterior.
11. SICE presenta ¢l meni captura alumno.
12. El usuarlio elige la opcidn 8. Termina,
13, SICE presente el mend captura.
13. El usuario elige la opcitn 5. Termina.

15. SICE presenta el menu principal, dande por terminada la
sesién de caplura.

T 4,2 CONSULTA DE DATOS ACADEMICOS DEL ALUMNO.

USUARIO:
Titular del grupo.
CORDICIONES ACTUALES:

'SICE presenta al usuario 1a pantalis de opclones.
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CARACTERISTICAS:
7 El usuario desea consultar las calificaciones de un
determinado alumpo. Como clave para localizar la Informacién
tiene el nGmero de expediente del mismo. - Ademds necesita
proporcionar el grado y grupo al que pertenece.

SECUENCTA EN LA COMUNICACION SICE-USUARIO:

1. SICE presenta el seni principal.
MENU PRINCIPAL

1. Consulta.
2. Termina.

Su opcién por favor:

Teclee el nimerc deseado o selecclone con la flechas

2. El usuario selecciona la opcién 1. Consulta.

3. SICE presenta el menl de consulta.

MENU DE CAPTURA

1. Alumno.
2. Maestro.
3. Materia.
4. Grupo.

8. Tersina.

Su opcién por favor:

Teclee el numero deseado o seleccione con la flechas

4. El usuu‘lé selecciona 1. Alumno.
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5. SICE presenta el meni de consulta de datos alumno,

MENU CAPTURA ALUMNO

1, Datos personales.
. Calificaciones.
Promedios.
Ausiencias.

. Termina.

G N

Su opcién por favor:

Teclee el nimero deseado o seleccione con la flechas

6. El usuario selecciona opcién 2. Calificaciones.
7. SICE pregunta el grado y grupo del alumno.
8. El usuario responde 2A.

9. SICE presenta la pantalla de claves.

MENU DE CLAVES DE BUSQUEDA

1. Nimero de expedlente.
2. Nombre del alumno.
3. Termina.

Su opelén por fevor:

Teclee el mimero deseado o selecclone con la flechas

10. £l usuario selecciona la opclén 1. Nimero de expediente.

11, SICE sollcita al'usuarlo ¢l namero del expediente que

. desea consultar,
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12. El usuarto teclea 0128,

13. SICE presenta en pantalla la $nformacidn requerida.

ALUMNO: Gémez Sinchez Laura EXPEDIENTE: 0125
GRUPO ;. 2A NUM. LISTA: 17
CALIFICACIONES

MATERIAS iPI2PIB[1P|2P{2B|1P|2P|3B1P 2P 4B|FN

Matepdticas

Ed. Fisica

Consultar:

1. Stgulente en orden alfabétice

2. Otro alumno

3. Regresa 8 Mena anterlor,

Su opclén por favor:

14. E! usuario ellge lra opcién 3. Regresa a wenu anterior.
Seguidas de 1a& opcidn Termina ¢n los slgulentes menis gque se le
presentan, hasta salir del sistema y concluir la sesion.

4.3 IMPRESION DE BOLETAS DE CALIFICACIONES.

USUARTO:
Secretario.

CONDICIONES ACTUALES:
SICE presenta al usuario la pantalla de opciones,

CARACTERISTICAS:
El usuario desea imprimir las boletas de califtcaciones

de un determinado grupo de alumnos. Paura ello necesita contar
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“con la glguiente informacion:
‘ a) Grado.
b) Grupo.
-c) Tipo de evaluacién (mensusl o bimestral).
d) Periodo de evaluacion.

SECUENCIA EN LA COMUNICACION SICE-USUARIO:

1. SICE presenta el menu principal.

MENU PRINCIPAL

. Consulta,
Captura.
QGrdena.

.. Calcula.

. Actualiza,
Imprime,

. Termina.

-.lp'lmnum.-

Su opclén por favor:

Teclee el nimero deseado o seleccione con la flechas

2. El usuario selecclona la opcién 6. Imprime.

3. SICE presenta el mend imprime,

MENU IMPRIME

. Alumno.
Maestro,
Materia,
. Grupo.
Teraina,

Su opcién por favor:

Teclee el numero deseado o selecclone con la flechas
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4. E] usuarlo selecciona 1. Alumno.

§. SICE presenta el mend iaprime alumno.

MENU IMPRIME ALUMNO

1. Datos generales.

2. Directorio,

3. Calificaciones mensuaies.
4, Calificaciones bimestrales.
5. Estadisticas.

8. Tersina.

Su opeién por favor:

Teclee el numerc deseado o seleccione con la flechas

6. El usuario selecciona opcién 3. Calificaciones mensuales,
7. SICE pregunta sl se desea imprimir todo el grupo.

8. El usuario responde afirsativamente.

9. SICE pregunta el grado y grupo que se van a imprimlr, .

10, El usuario contesta 2A,

11, SICE pregunta periodo de evaluaclén.

12, El usuario responde 2.

13. SICEllnlcll la impresién- de -las boletas sollcltmﬁs,'
" mientras que en pantalla presenta al usuario el numerc de éstag
impresas hasta el momento, las que faltan de elaborar y el tieapo

transcurrido hasta entonces. S| el usuario desea interrumpir el
proceso puede hacerlo oprimiendo la tecla Esc.
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14, SICE termina la impresién y pregunta si se desea seguir
imprimiendo o terminar la sesién.

15, El usuario teclea suceslvamente las opclones que le
peraiten terainar la sesién, hasta llegar al ment principal.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES.

Como se afirmd al iniclo del presente trabajo, la Ingenieria
de Software, en su Iintento por formalizar el desarrollo de
sistemas, proporciona métodos, técnicas y herrsaientas para
ayudar a wmejorar la calidad y productividad del Software. Hasta
hoy se ha caracterizado por ser subjetiva, ya que permite 1a
iniciativa y creatividad individual. Clertamente, se pueden
observar reglas, pero la variedsd de aplicaciones no admite la
suficiente generalizacién.

Se podria decir que la Ingenieria de Scftware se encuentra
en una fase inicial; es une clencla en pleno desarrollo. Sin
embargo, los avances que se han dado dGltimamente gon
significativos: cada vez se producen sistemms de mayor calidad
con senof costos persitiendo asi incrementar la productividad.

Puede considerarse como uno de los mayores logros el hecho
de que ya se superd el momento de programar con -elementos
complicados. Ya no interesan los Jeroglificos y se opta por. lo
més sencillo, se considera lwportante que los programas se puedan
entender y seah reutilizables.

El campo de aplicaclén y expansion con que cuenta la
Ingenieria de Software es suy msplio, por lo que es pecesario ir
de lo general a lo particular con el fin de obtener resultados

practicos que muestren la validez de sus propuestas.
En el caso especifico de SICE, el sﬁteu' representa una
concretizacién del ankllgis teérico en el desarrollo de un

sistema para el manejo de informecién escolar. De esta aplicacién
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se podria concluir que kutlllznr técnicas  de programscién
estructurada favorece s obtencién de un sistems iodular
presentando las ventajas ofrecidas por este tipo de prograsacién,
como reduclr Ia complejidad y facilitar e] mantenimiento sin que
por ello se haya aumentado excesivemsnte el tamafic del coédigo.

Asumir algunop de log aspectos propuestos por ia Ingenieris
Humana, como el desarrolio de los " wistemas pensando en . el
usuario, ha propicisdo que SICE resulte ficil de sanejar adn pars
quienes no cuentan con asplios conocimientos de computacion,
alcanzando asl uno de los objetivos establecidos al inicio del
proyecto, De fgusl forms, la docusentacién proporcionads refuerza
la ayuda al usuaric ¥ sisplifica su commlcu:lbn con el sistems.

Este sistema, por su bajo costo y su eficlencia en el manejo
de infor 16n, da respuestas a ias 1dades detactades en la -
encuesta que se aplictd en algunas 1instituciones escolares de
nuestro pais, cowo es el hecho de evaluar sigulendo los
lineanientos de la SEP, agilizar la elsboracién de toletas de
callftcaciones, ofrecer senclllez en 1a forms de operaclién,
brnteger 1a  informacioén confidencial, proporciopar datos
estadisticos, etcéters.

En la sctualidad la primera version de SICE se encuentrs
funcionando experimentaimente (no se ha dejado oI uistess manual
anterior) en el Instituto Cultural, A.C. la prueba con datos
renies ha persitido ir depurando el sistems para darie mayor
robustez y confimbilidad.

Despué: :ie tr rido e! perfodo de cperacién suficiente
para- garantizar su bueh funclonamiento, se plensa utilizar en
otras institutciones similsres, representando ami un impulsc al

Vuso de -las computadoras en México.

Es posible afirmar gque programar, tenlendo en cuenta el
concepto de Ciclc de vida de desarrollo del Softuare, ds un nuevo
enfoque para Ia obtencién de sistemes cuys vida Gtil se ve




prolongads, al considerirseles objetos que slempre tlenen
oportunidades de ser mejorados. '

Hay que subrayar ia lmportancia de aplicar una metodologia °
que ardene y sistematice la produccién de Software evitando la
improvisacién que suele ser frecuente.

En ¢l presente trabajo se trata de sostrar que es ru:tlbh‘:‘
msjorar la calidad y productividsd del Software hacfendo uso de
Isz herresientas proporcionadas por una clencis Joven que invits
s la crestividsd orgnizede pars  optimizar resulisdos sin
desperdiciar esfuerzos.
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INTRODUCCION

SICE es el nombre abreviado que se utiliza para hacer
referencia al Sistema Integrado de Control Escolar cuyo objetivo
es el manejo de informaclén académsica basica, en la secclién de
secundaria dentro de una instituci6én escolar incorporada a la
Secretaria de Educacién Publica (SEP).

El sistema se basa en un diseflo estructural en el que los
diferentes médulos o sub-sistemas estan relaclonados entre si por
nd!o‘ de ments escritos completamente en espafiol, evitando el uso
de comandos dificiles de recordar; ésto permlte que cualquier
persona, con un minimo de conoclmlentos de computacién, opere el
paquete con excelentes resultados Iinvirtiendo poco esfuerzo y

tiempo,

SICE registra {nformacién bésica correspondiente a los
alumnos, profescres y materias de una escuela como son, entre
otros aspectos: nombre- del alumno, grado - que cursi‘
calificaciones, ausencias, noabre del profesor, materias que
imparte, datos personales, nombre y clave de la materia.

Asimisso permlte la captura de datos, consulta y
actualizacién de los mismos, correccién de errores, calculos
estadisticos, impresién de reportes y conservacién de g
informacitn. Estas operaciones estdn lisitadas segin el usuarig
con el fin de restringir el acceso a Informacion confidencisl.



1. REQUERIMIENTOS MINIMOS.

En la actualidad existe gran variedad dc equipe periférico
para las computadoras perscnﬂes. por lo' quees importante
establecer los requerimientos minimos de equipo para el
funcionamlento correcto de SICE.

Tales requisitos son:
- Una computadora IBM o compatible,
=~ 512K de memoria RAM,
- gsistema operativo M5/DOS versién 2.0 o posterior,
- dos manejadores (drives) de disco flexible;

- una impresora compatible.

Por el aspecto de economia en el costo Iniclal del equlpo,

el sistems estd diseflado para funclonar adecuadamente con dos

. mane Jadores de disco flexible; sin embargo, si el presupuesto lo

permite, se recomiends usar el gistesa con un disco duro, para

lograr mayor eficlencia en el control de grandes volamenes de
informaci6n.

No se aconseja el empleoc de una configuracién con un s6lo
mancjador de disco flexible porque su operaclén resulta bastante
lenta 'y el constante camblo de disces que requlere puede llegar o
dafiar lﬁ integridad de los datos.

Ademés, ge recomlenda que el‘ usuario cuente con un
conoclmiento adecuado del! equipo y de SICE, lo que posiblemente

Impllearia une capacitaclén previa.



2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

2.1 COMANDOS GENERALES.

Existen clertos comandos, tecias y palabras claves que ne
utilizardn frecuentemente en la operacldén de SICE. A continuacién
se da una explicacién detaliada de cada unc de ellos.

2.1,1 TECLAS
RETURN O ENTER

Debe oprimirse después de teclemr cualquier informacién con
el propésito de que ésta llegue a la computsdoram y el programs
continde la ejecucion.

En algunas computadoras la palabra RETURN o ENTER esth
escrita en la tecla, amlentras que en otras aparece la sigulente
flecha: } ; los tres Lipos de indicaclén se refleren a la

tecia en cuestion.
-ESC

. Generalmente se localiza en el extremo §upérlor {zquierdo
del teclado; en SICE se vtiliza para interrumpir la operacidén que
‘se’ esté realizando. en el mowento de oprimir ‘ta tecla; ya sea de
éap!.ura. en cuyo caso Nno serdn almanénados los datos. en el

archivo, o de lmpresién.



Al oprimir esta tecla se borra de la pantalla el caracter
sltuado a la lzqulerda del cursor. SICE permite su utilizacién
dnicamente durante la operscién de captura o la de modificacioén.

FLECHAS

Se usan para situar el cursor, ya sea pars selecclonar una )
opcién en los msnds o para posicionarse dentro de la pantalla en
el dato que se desea capturar o modificar.

2.1.2 MENU

Es un listado de las diferentes funciones que en ese momsnto
pernite realizar el a.lsteu‘ Cada opcién va precedida de un
nimero que servirad para indicar cudl de ellas es 1la que se desea
ejecutar,

Los menis estdn estructurados Jerérquicamente. Se tlene
acceso a ellos por medic de un ment de nivel mhs llio; para
identificar con facilidad el nivel en que se encuentras el usuario
en ese momento, en la parte superior de la pantalla ge Indican
los niveles de los que proviene; por ejemplo: MENU PRINCIPAL\
CAPTURAN ALUMNO\ CALIFICACIONES... representa un ment de cuarto
nivel.

Existen dos maneras de selecclonar una opclén dentro de un
wenld. La primera consiste en teclear el nimero de la opcldn SIN
necesidad de oprimir & continuacién la tecla RETURN, ya que en
este caso la inforsacién se envia directamente a la coaputadora.

La segunda consiste en mover la barra luminosa que gefisla
uno de los renglones, hasta colocarla en la opcién que se desea,
por medlo de las teclas con las flechas que lndican movimiento



hacla arriba ¢ hacla abajo. Uhl vez localizada ‘la opcién se
e jecuta con s6lo teclear RETURN.

En todos los ments la Gltima opclén permite regresar al ment
anterior, o terminar con la sesién 8l se trata del mend
principal,

2.1.3 CLAVE DE ACCESO

Para controlar el scceso a la informacién, cada usuario -de
SICE tendr&é una clave diferente cospuesta siempre por 4
caracteres.  Eata clave determina 1as funclones que le serén
peraitidas al usuario dentro del sistemm.

El administrador del sistema es el encargedo de asignar a
los diferentes usuarios su clave y de registraria adecuadamente
en SICE, de lo contraric no se le permitira el acceso.

Al teclearla aparece el caracter “*” gn la pantalla, para
proteccién, sin eambargo la clave se registra en el sistema tal
como se envi6é, 51 existe un error al teclear la clave, SICE da
tres oportunidades para corregirla, si el usuario no lo hace, ‘el
élsten le niega por completo el acceso al misac,

2.1.4 FECHAS

Cuando SICE solicite una fechsa se debe escribir en el
formato DDMMAA, es decir, dos cifras pars el dia, dos para el mes
y dos para el @o. En -algunos casos, para ellisinar posibles:
errores, se han establecido limites en las fechas que el sistema
" acepta; por ejemplo en la fecha de nacimlento de los l’lﬂlﬂoﬂ no
puede haber ningunc que haya nacldo antes de 1960 y en la
actualidad tenga mis de 30 afios de edad.



2.1.5 ERRORES AL ESCRIBIR LA INFORMACION

El sistess cuenta con flliros para protegerse contra algunos
errbres que puede cometer el usuario al mosento de teclear la
informmcién: como el no wceptar nimeros cuande se escribe un
nombre o letras en una fecha; sin ewbargo, no evita los errores
implicitos en una mala informacion (por ejemplo ortograficos).

Cuando se detecta un error, el sistems no lo acepta, enite
un sonido para alertar al ususrio y permanece en el estado previo
a éste, hasta que se teclee ¢l dato correcto.

3. INSTALACION DE SICE

7 Antes de que SICE pueda utilizarse normslmente, es necesnrio»
instalar o] sisteas. Esta tarea corresponde al sdministrador del
mismo, ‘ '

La instalacién iniclal del sistesa comprende:
- Creaclsn de archivos para almpacenar la informacién y
- registro de claves de acceso autorizadas,

. Los usuarios deben cerciorarse, con el administrador, de que
el sistema ha sido instalado adecundsmsente antes de intentar -
utillzarlo. ’



4. ACCESO AL SISTEMA

4.

. INICIO DE OPERACIONES.

El uso de SICE resulta bestante sencillo st se siguen una

serie de pasos en formm sistemitica.

El sistema requiere de dos discos flexibles, uno de sllos

" contenlendo el prograsa y el otro los archlivos donde se almacenan

los datos, La secuencia a geguir pera lniciar la operacién de

SICE es la sigulente:

1.

Coloque el disco del programs en el manejador de disco
flexible (drive) A.

. Inserte el disce con los archivos de datos en el

mane jador (drive) B.

Encienda la computadora y espere a que ésta le solicite
los datos correspondlentes m la fecha y hora en que se

inicia la sesion.

. Proporcione los datos que le solicitan.

A continuaclén aparecera en la pantalla el simbolo A>
seguido de la palabra SICE esto significa que el sistema
empleza a elecutarse autométicamente.

Si por alguna razén la computadora ya se encohtrabe
encendida y en este momento presenta el simbolo A basta
introducir los discos comc se menciona en los pasos 1 y 2
y teclear la palabra SICE, se pueden utilizar letras
mayisculas o minisculas indistintamente, seguida de la

_tecla RETURN.



6, Después. de unos segundos aparecerds Ia pantalla de
presentacién del sistema en la que se pide la clave de -
acceso. Teclee detenidamente su clave, sl ésta ne fuera
correcta, se le daran dos oportunidades =mis para
escribirla, sl aun después de ésto no proporciona una
clave autorizada NO podr& hacer uso del sistema.

7. Una vez que SICE acapta la clave la pantalla, presenta el
ment principal en el que podr&k seleccionar la opcién
requerida.

4.2 FIN DE OPERACIONES

Una sesi6én con el sistema puede terminar porque el usuario
asf lo indica o porque hubo algin error en . la ejecucién del

mismo.

En el primer caso, dada la estructura del sistema formado de
MENUS anidados, 1la salida del prograss Jdnicamente podrd
efectuarge a través de la opcién *SALIR DE SICE' presentada en el
MENU PRINCIPAL. Para ello, s] se estd en un nivel interno, habra
de utilizarse la opcién ‘SALIR DE ...’ pars subir de nivel hasta

alcanzar el principai.

En caso de error, el sistema es abortado cuando algunc de‘
" los archivos en los que se quiere leer o escribir no existe. Si
esto ocurre, antes de intentar de nuevo e] acceso al sistema
verifique que el disco con los archivos de datos esté bien
colocado en ¢! manejador B, si es asi, entonces comsulte al
administrador de SICE para que solucione el problems.

Al terminar 1la sesiétn por cualquiera de las causas

‘anteriores, la computadors regresa al sistems operativo y aparece
en la pantalla el sinbolo &>, ’



- 5. OPERACIONES

SICE ofrece diverscs servicios al usuario. Las funciones que
éste pueda realizar dependen del tipo de mutorizacién de ascceso
que posea. la figura 5.1 luest.ﬁ la clasificacioén de los
usuarios; mlentras que en la figura 5.2 se wmencionan las .
funciones principales del sistesa y los usuarios que pueden

e jecutarlas.
TIPO USUARIOS TIENE ACCESO A:
1 Administrador ‘Toda 1a informacién
2 Secretario Toda 1a informacién
3 Coordinador Toda la informacién de la seccién
4 Titular Calificaciones de su grado
5 Profesor Calificaciones de su(s) materim(s)

Flgura 5,1 Clasificacién de usuarios de SICE.

OPERACION USUARIO

1. Consulta 1, 2, 3, 4, 85
2. Captura 1, 2

3, Actualizacién 1, 2

4. Ordenamiento 1, 2

5. Calculos 1, 2

6. Impresién de reportes 1, 2

Figura 5.2 Operaciones principales y usuarios cori‘alpondlentel.
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El usuario no debe preocuparse ante la posibllidad de
ejecutar operaciones que no- le corresponden ys que SICE le
presentaré Gnicamente aquellas que le son permitidas.

A continuacién se detallan las principales operaciones del
sistema. S1 Usted corresponde al tipo 3, 4 6 3, s6lo necesita
leer el inciso 5.1 que corresponds a la consulta de la
informsacién.

5.1 CONSULTA
N .

Como ya se Indicoé anteriormente, todos los usuarios de SICE
pueden realizar la funcién de consulta; sin embargo, el tipo de
fnformacién ml que tlenen acceso es diferente. La figura 5.3
presenta la informacién disponible y los usuarios que pueden

consultarla,
INFORMACION USUARIQ
Datos generales del alumno 1, 2, 3
Calificaciones por alumno 1, 2, 3, 4
Datos generales del profesor 1, 2, 3
Callf'icaciones ‘por- materia 1, 2, 3, 4, 5
Promedios por grupo 1, 2, 3, 4

Figura 5.3 Informacl6én digponible y usuarios.
A partir del supuesto de que el sistems ha autorizado el

acceso, a continuacién e describe lo que sucede en cada una de
las opciones de la operacién de consulta.

12



§.1.1 CONSULTA DE DATOS GENERALES DE ALUMNOS

Es la primera opcién del wend, Se d& un diklogo secuencial
entre el usuario y SICE, Pura llevar s cabo la opersctén de
consulta el usuario debe proporcionar al sistems el grado y grupo

" al que pertepece el .-luuw en cuegtidn, Una vez que el sistemm
obtlene estom datos pregunts si la consults serd por alusno, por
grupo o por grado.

St la consulta se refiere n la informscién de un alumno,
SICE pregunta si ésta se va a buscar de wcusrde al ndsero del
wlusno o a su noabre. Segln la respueste del usuario, qollcitn Y
informacion correspondiente y presenta en la puntll'h los datos
que le fueron solicitados con la opcién de contlnuar con
e jecuclén o de terminar la gesién.

Si la consulta es por grupo o por grado, aparece en pantalia
la informaclén correspondiente sl primer alusno sigulendo el
orden alfabético y se podrk solicitar la informacién de los
siguientes aluanos en forma consecutiva.

5.1.2 CONSULTA DE CALIFICACIONES DE ALUMNGS

Se sigue !a misma gecuencia en el dislogo con el sistema que
en )a opcidén anterior, pero la inforsacién presentada es la que
corresponde u las calificaclones obtenidas por el alumno durante

el curso.

5.1.3 CONSULTA DE DATOS GENERALES DE PROFESORES

_Como se indica en la flgure 5.3, sblo tienen acceso a esta
informaclién el administrador, el secretario y el coordlmdorj de
seccion, Para ello, SICE pregunta el nimero de profesor o el



nosbre, segin lo indicado por el usuaric y sparece en pantalla la
informacién requerida,

§.1.4 COMSULTA DE CALIFICACIONES POR MATERIA

El sistema pregunta el grado, grupe y nimero de materis. Una
vez obtenida esta Inforsacién pressnta en pantalla los datos
correspondientes; éstos aparecen con el siguilente formato:

GRUPO : GRADO:

CALIFICACIONES

NOMBRE DEL ALUMNO 1P|2P|1B|1P|2P|2B[1P|{2P [3B|1P|2P{4B|FN

Pulse cualquier tecla pars ver la sigulente plgima

Se presenta a quince alumnos por pagina.

§.1.5 CONSULTA DE PROMEDIOS

Se sigue ol BisE0 proceso que eh el p\m'to lqtor;or. s6lo que
on vez de calificacionss aparecen les promsdios del grupo.



6.2 CAPTURA

Al elegir esta funcion, el sistems ofrece las siguientes
alternativas:
Inscripcion de slumnce
Inscripcion de profesores

Dar de alta aateries
Dar de alta grupos
6. Dar de baja llum_u
7. Dar de baje profesores
8. Regregar al mend principsl

1.
2.
3. Calificacionss de alumnos
4.
8,

Cada una de ellas registra detersinada inforwscisén dentro
del sistema. Los datos que se almmcenan presentan cierto formato
y caracteristicas que serén detalladas posteriormente.

Las pantallas de captura muestran ¢l noabre de los datos que
se requieren Junto con una barra lusinosa cuyo tamafio corresponde
‘a 1a longitud mixina permitida para ese campo.

Al llegar al Ultimo espacio del campo, automédticamente, se
pasa al sigulente dato, En cmso - de que la informsaci6n
proporcionada tenga menos caracteres que los previstos sera
necesario teclear <RETURN> para peasarlo.

5.2.1 INSCRIPCION DE ALUMNOS

El sistesa usigna al alusho que se va a registrar un nGaerc
consecutivo como identificador. Aparecen en la pantalla los datos
que deben proporcionarse &l silte- de acuerdo a un forasto y a
lag sigulentes caracteristicas:
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DATOS LONGITUD TIPO RANGO
SOLICITADOS MAXIMA CARACTER

Nombre del Aluano
Sexo
Luger de Nacimiento
"Fecha d¢ Nacimlento
Nombdre dsl Pudre
Nombre de 1a Madre
Direccién
Cédigo Postal
Teléfono
Ocupacion del Padre
Ocupacién de la Madre
Grado
Grupo
© Materia Optativa

(M, F)

010160-010199

e 8B o 0888 a5 .8

(1, 2, 9)

(a) TIPO DE CARACTER

: 1 = Sélaasnte letras
2 = Letras y Bdmeros
3 = Sdéiasente Ndémsros

5.2.2 INSCRIPCION DE FROFESORES

Al 1gual gque con los alumanos, SICE asigna un nusero
consecutivo a cada profesor al registrarlo. Lu' caracteristicas
de 108. datos almacenados respecto a los profesores son las
“stgulentes: ‘ ) :
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DATOS LONGITUD  TIPO RANGO

SOL1CITADOS MAXIMA . CARACTER

(a)

- Profesot 30 1

e 18 2

Mreceion 0 2

Codige Postal k]

Telefono 2 [§.0.08F 000 8]

Titulo Profesional 26 1

Bexo 1 1 (W/F)

Estado CIvil 1 1 {s/c/N/D)
3

Feclia Ihgreso [

(&) fivo bE caracren
1 = Bflamente lolrbe
2 = Latrad y Wamiow

3 = Sélamente Wimaton

5.2.3. CALIFICACIONES DE ALUNNOS

Para ejJecutar esta alternatlva, SICE soliclta el grado,
grupe, malerla y nimero de evaluacidh a los que corresponde la
informacién que serd reglisirada y s contlnuaclion p&senta 1a
Elguiente pantalla;



MATERIA:
PROFESOR:
GRUPQ : GRADO: EVALUACION:

CALIFICACIONES

NOMBRE DEL. ALUMNO CAL |AUS

[ Pulse cualquier tecla para ver ia sigulente pAgina

El sistemn escribe los nombres de los alumnos y el usuario’
sblo tlene que afiadir el nisero real correspondiente a 1la
ealificacién de cada uno y el nimero de ausenciass durante el
pericdo de evaluacién, Sl no se tlene alguno de estos datos, ge
deja el espacio en blanco y se procede con el sigulente alumno.
Posteriormente, por medio de la funclén de actualizaci6n podran
completarse los datos, s} asi se requiers.

En este caso cada pigina o pantalla sollcita los datos de
los alumnos del grupo por bloques de quince, para capturar la
Informacién de.  los quince slguléntes basta oprimir cualquier
tecla y asi obtener otra pantalla lista para recibir los datos.

5.2.4 DAR DE ALTA LAS MATERIAS

" Esta operacién 8610 se requiere realizar una vez por materis
al inlcio del curgo. En elln se establece el profesor que
impartira por grupo cada una de las msignaturas. Los datos que se
solicitan y las caracterigticas de éstos son las siguientes:
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DATOS LONGITUD TIPO RANGO

SOLICITADOS MAXIMA CARACTER

(a)
Grado 1 3 (1, 2, 3
Grupo 1 1 (A, B)
Nimero de la materia 2 3
Nigero de Profesor 3 3

(a) TiPo DE CARMTER
1 = S4lamente letras
2 = Letras y Nimsros

3 = Sélamante Kdmeros

5.2.5 DAR DE ALTA LOS GRUPOS

Una vez que al iniclo del curso se dan de alta todas las
materias se procede a dar de alta o formar los grupos. Mediante
la informacion de grado y grupo. SICE consulta la informacién y
autombticamente asigna al grupo el total de alumnos que lo

componen.

5.2.6 DAR DE BAJA ALUMNOS

Esta operacién no es muy comGn; se utiliza para retirar la
Informacién de los alumnos dados de baja durante el curso. Los
datos NO son eliminados del sistemm, sino que simplemente no
estan activos dentro del mismo. El sistema pregunta el nisero o
nombre del alusno que serd dedo de bajs, presents en la pantalla
la informaciétn que le corresponde y pide que se le confirme si

procede en la ejecucién,

El numero de expedlente del mlumno dado de baja NO sers
asignado & ningun otro durante el afio escolar en curso. Al final
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del periodo, esta informacién sera parte del archivo muerto y se

reinscribirg a los alumnos que agi lo requieran.

5.2.7 DAR DE BAJA PROFESORES

Es el mismo proceso que en el apartado anterior. Se retira
la informacién del profesor indicado. El sistema podr& seguir
funcionando adecuadamente, pero es necesarlo reasignar, a un
nuevo profesor, las materias impartidas por el anterior para que
la informacién esté completa.

5.3 ACTUALIZACION

Es la operaclén que se utiliza para modificar o actuallzar
la informacién que ya se encuentra almacenada en el sistema. Para
ello se slgue la mlsma secuencia que para la captura Iniclal de
datos.

SICE en vez de mostrar espaclos en blanco presenta en la
pantalla la Informacién archivada; por medio de las flechas se
localiza el punto que se desea modificar; es posible borrar .
(utillzando ia tecla BACK SPACE) y/o escribir los datos

actuallzados.

5.4 ORDENAMIENTO

Esta operacién se realiza una vez captursda lm “informacién
a] inicio del curso escolar. En ella se consideran todus‘ los
alumnos inscritos hasta ese  momento y se  les ordena:
alfabéticamente con respecto al nombre de acuerdo a tres

. opclones:



a) Por seccién (en este caso Secundaria)
b} por grupo,
c) por taller {(caso excepcional de 12 materia de

Tecnolégicas).

La: informacién que establece este orden es almacenada en
archivos que se utilizan com indices para la bisqueda de los
datos. '

Es indispensable que al Inscribir un nuevo aluanc se
reordenen los indices ym que de no ser asi el sistess IGNORARA la
informacion recién archlvada,

5.5 CALCULOS
Los calculos que SICE realiza se dividen en:

a) Promedios. Se refliere a la obtenclén de este dato en base
- a las calificaciones obtenlidas ppr_el alumno y por el grupo, en
cada evaluacién, blmestre y curso. Los resultados se almacenan en

‘el archivo correspondiente.

t) Estadisticos. Esta operacién se efectua con respecto a la
secclion, grado y grupo. Para cada evaluacién, bimestre y curso se
obtiene el promedio mas alto, el mas bajo y los porcentajes de
aprobaciéon y reprobacion.

. 5.6 IMPRESION DE.REPORTES
SICE proporciona ia alterpativa de imprimir la Informacién

qgue almacena. Esta es una de sus funciones principsles. Los
reportes en papel que pueden obtenerse son los sigulentes:
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. Boleta de calificaciones mensual

. Boleta de calificaciones bimestral
. Lista de aslstencla

Lista de califlicaciones por materia

. Reporte de calificaciones por grupo
. Directorio de alumnos

Directoric de profesores.

Datos generales de alumnos

. Datos gefhenlen de profesores

© W N ;O SN

10. Reporte estadistico sensual.

En cada uno de ellos, el sistema pide los datos que . le
permiten identiflicar el tipo de reporte que va a imprimir y el
grado, grupo, alumno o evalusclién a que se reflere. Se ofrece la
posibilidad de imprimir por bloque o de foraa individual.

Si se desea interrumpir en el transcurse de la impresién,
basta presionar la tecla de ESC y el sistema detendra 1la
e Jecucion.

6. RESPALDO

‘ Por cuestiones de seguridad, es recomendasble respaldar
periddicamente la informaclon almacenada en los aréhlvos. Esta
tarea corresponde al administrador del sistema. Antes de efectuar
la copia de la informacién es necesario preparar el(los) disco(s)
en donde sert& almmcenada, de acuerdo a los siguientes pasos:

1.‘Formtee un disco flexible segin lo indlca el manual del
sistema cperativo.

2. Inserte el disco que contiene a SICE en el manejador A.

3. Inserte el disco formateado en ¢l manejador B.



4. Escriba enseguida del simbolo A> que se le muestra en
pantalla ls siguiente instruccioén:
copy a:respaldo, bat b:
5. Retire los discos de los manejadores. Ya tiene un disco

preparado para el respaldo.

El proceso a seguir para respaldar la informacién es el

sigulente:

1. Inserte en ¢l manejador A el disco que prepart para la
COPIA de 1a inforaacioén.

2. Inserte en el manejador B el disco con los datos
ORIGINALES.

3. Escriba la palabra RESPALDC (en maylsculss o - minusculas)
seguldo de 1a tecla RETURW. El sistems autométicamente
copiara ia inforwacién del disco B al A.

Al final del curso escolar es conveniente almacenar la
informacién como parte del historial de la instituclién. Este
respaldo se lleva a cabo de la sigulente forma:

1. Inserte en el manejador A el disco que contlene el
sistema operativo.

2. Escriba enseguida del simbolo A> que se le muestra en
pantalla 1a siguiente {nstruccion: diskcopy a: b:
{con la cual se indica que coplarad el disco colocado en A
al disco colocado en B)

3. Retire del manejador A el disco del sistema operativo.

4. lIngerte en el manejador A el disco que contiene los datos
originales.

5. Inserte en el manejador B un disco formateado SIN datos.

6. Oprima la tecia RETURN y espere a que en la pantalla se
le pregunte EN INGLES s| desea coplar otro disco; sl es
asi, opriss la letra Y y repita los paesos 4, 5 y 6; de lo
contrario teclee la letra N para que vuelva a aparecer el
simbolo M.
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UNA APLICACION OE LA INGENIERIA DE SOFTWARE
AL DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL ESCOLAR

Jogefina L. De la Mora Jiménez
Yy
M. Begofia Albizur{ Romero

Instliuto de Investligaclones cn Matemitlcas
Aplicadas y Sistemas
Unlversldad Naclonal Autdnoma de México

RESUMEN

“El sistema integrado de control escolar (SICE) proporciona
la posibilidad de, en una forma computarlzada, llevar el control
de instituciones escolares a nivel Secundaria bajo el método de
c{:;aluncwn establecido por la Secretarfa de Educaclén Pdblica

El sistema sc¢ ocupa de archlvar la informacidn referente a
alumnos, padres de familla, profesores, materlas y cursos, Con
dicha f{nformacidn, las principales operaclones que se pueden
reallzar utilizande SICE son: dar de alta informacidén nucva,
consultar o modificar la existente, imprimir diversos reportes y
- reallzar clertos cflculos referentes n las callffcaciones.

SICE fué crecado siguiendo las ctapas del clelo de vida del
software (anillsls de requerimicntos, definicién de
requerimlentos o especiflicacidn, disefio, Implantacldn, pruebas y
manteniniento) sugeridas por Pomberger [Pomberger 82). Para el
andlisls y la definlcién de requerimicentos se hize uso de
expericnclas personales de los autores y de cuestlonarjos
aplicados a dlferentes Instituclones nacionales. En el disefio se
utilizd el método "de arriba hacia abajo” ([DiJkstra 88) y [Wirth
71]) de programacldn estructurada baséndose en 1a moduleridad,
las dos fases de las pruebas dindmicas (cada mddulo
individunimente y el sistema en global) se realizaron sigulendo
el método de '"causa y efecto™ [Hughes y Michtom 76]. . E!
mantenimiento ha consistido en corregir los errores detectados
durante las pruecbas, cambios al cddigo fuente para mejorar la
eflclencia funcional ¥y de espacic y adaptacién de nuevas
funciones al sistema.

~ INTRODUCCION

Como parte de un proyecto de Investigacidn en el IIMAS,
respondiendo o la  necesldnd de fomentar ¢l uso de las
computadoras - en las Instituclones Escolares ' lMexlcanag, se
desorrolld un sistema para llevar a cabo ¢} control escolar.

En basc a una experiencla personal sc detectd la necesidad



de desarrollar un sistema que manejara Informacidn y permitliera
llevar ¢] control escolar de forma eficlente, sencllia y no
demasiado costesa, ya que los sistemas cern que hasta entonces se
contubi resultuban lentos, no se adaptaban a las necesidades o
su coslo era muy elevado.

Se elaboré un cuestionario que se envié a algunns escuelas,
concertdndose ademds entrevistas con empresas que distribuyen
este Lipo de Soflware y con Instituclones que lo utlllzan, para
poder conocer Sb la necesidad perciblda hasta cnlonces era algoe
generallzado en el pafs o se reducfa a un determinado grupo de
instituciones, Los cuestionarios resucltos sportan la sigulente
informacidn:

* En muy pocas Institucloncs escclares se utiliza la
computadora para llevar este tipo de control. Las prinelpales
razeones que se enumeran son: falta de recursos, poco conecimiento
de los bencficlos que se obtendrfan o s¢ han tenida resullados
negativas.

* En general, se detectd éxito en lus instituciones que a
través de los aflos han {ido elaborando y depurando su proplo
glstemn y ademés cuentan con personal capaclitado en el drca.

! Los programas importados han dade problemas por manejar
erilorios de evaluaclén diferentes & los de nuestro pafs y por
reguliar demasiado coslosos.

¢ Existe gran interdés en aprovechar la computadora en estu
campo.

* So meneloné la dificuitad de que, on la mayorfa de los
cagos, log  usuarfes no- tienen amplios conoclmlentos de
computncidn y de que no estdn en posiblildad de utllizar equipo
demasiado costosoe.

En base a la experiencla y al anfilisle de loz cuestloharies
se decldld la fmplantacidn de.SICE.

FUNCIONES ££ SICE

i SICE se Intenta ayudar a las Instllucloncs escolares a
meJorar y a hacer mds cficliente el trabajo de archlivar, reportar
y reallzar clertos cdlculos estadfsticos sobre la Informacidn con
que trabajan. SICE puede ser utilizado para: :

* ManeJar informacidén como:
- Datos porsonales de alumnos y profesores,
~ Directorio de pndres de familla.
~ Calificaciones por alumno, por grupo y por materia.
~ Control de asistencias de alumnos y maestrow,
- Observaclones sobre el rendimiento de los alumnos..

* Calcular: .
- Promedios de alumnogs por perfode de evaluaelén,
sigulendo el criterio de la SEP.



- Promedios o medias por materia por grupo.

- Promedios o medias por evaluacién por grupo,
- Porcentnjes de aprobacién por grupo.

- Edad promedio del grupo.

= Alumnos con mayor rendimiento.

- Alumnos con wmenor rendimiento.

-

Neportar:

- Listas de asistencias.

=~ Directorlo de padres de fomilia.
Divectorlo de profesorces.

Boletas de calificaciones.

Historis académica deo grupos por materias.
Datos estadisticos.

LN I I}

Dado que 1a Inforsacldn que constituye la base de datos es
suy delicads (califfcaciones} vy & veces confidencial
(dircceiones) se distinguen dos grupos de usuvarios, segin el tipo
da informacisn que pusden accesar. Por medic de claves de acceso
se tiehe control de la informacién disponible para cada usuario
as{ como de las funclones del slstoma que puede éste, Para el
“ocultamiento” de informacién confidenclal se utliliza el
algoritmo de Rivest, Shamir y Adleman (Rivest B1}.

fa clasificacién de usuarios que se hace os:
1) Administracidn,

u) Adminlstrador -~ Ini¢inliza el sistema, cstablece las
claves de segurldad y tlene acceso Ilimitado a toda Ia Dase.

b) Secretario - Tlene acceso a todn la Base, realiza la
captura de la informacidn, imprime reportes, corrlge errorcs en
los datos, da de alta y de baja a miumnos y profesores,

2) Consulta.

o) Coordinador de scceidn -~ Puede copsultar toda Ia
informacidn referente n su seceldn,

b) Coordlnador de grupo ~ Puede consultar toda la
informacldn referente a su grupo. .

¢) Profesores - Pueden gonsultar lu informacién respecto a
sus materias.

Al comenzar la sesién, SICE sellcita al usunrle que e
praporcione su clave; s} dicha clave no existe en el directorio,
el usuario tienc dos oportunidades mds para dar unn cliave vélida,
s} adn 1o tercera clave no exlsate la sesidn termina. S1 por el
contraric, alguna de lms tres claves esté ya dada de alta en e}
directorio, entonces se le autoriza utilizar el sistemn. En el '
directorio de usuarios permitidos, ademis de las cluves y nombres
de logs usuarlos se indlcan lus claslflcaclones, o scu, qué tlpo
de uvpuario es.

ia interface del usuario con SICE se renllza por medic de
mends  Jjerarquizedos en  los que, al oprimir la tecla



correspondiente a una funcién se invoca la operacidn deseada. Los
mends que e presentarfn van a& depender del tipo de usuario de
que sa trate, de tal forma quea algunos mends y/o  algunas
ope-r'mi:luncﬁ de clertas memis son ocultas para determinades
usuarios.

En s figura 1 se muestran, en forma grifica, las
operaciones que ofrece SICE en los mends.

SICE '

ORDENA- CONSULTA MODIFICA IMPRIME CALCULA  TERMINA

a, Wend Principal.

CAPTURA ’ ORDENA

Alumno=-Cap  Profesor-Cap SICE Alumng-0rd  Profegor-Ord SICE

b, Mend de Captura. ¢. Ment de QOrdenn,
CONSULTA MODIFICA
" \\

~.

Muang=Con Profesor-Con SICE Alumno-Mod = Profesor-Med SICE

d. Mend de Congulta. _e. Mend de Modiflca,

Figura 1. Representacidn gréfica.de lus operaclones de SICE,



IMPRIME
e
Directorios Calificaclones Estadfstiens SICE

. Mend de Imprime.

CALCULA
Promedios Fstadfsticas SICE

g. Mend de Calcula.

Flgura 1, continuacién,

Para mosirar la diferencia entre los mends que se ofrecen a
“los dlistintos tipos de usuarios nos valdremos de un ejemplo.
Primeramente, supéngase que el usuarlo de SICE es el coordinador
dol grupo 2A y dosea consultar los datos ncadémicos del alumno
Cémez Sdénchoz Junn, cuyo expediente es 0125, Para ello soguird
los sigiientes pasos: .

1. SICE le presenta e}l Meni Princlipal con las opciones de
. Consultar y Terminar. (Figura 2.a)

. 2, El coordinador selecclona la opeidn 1 (Consulta),
entonces SICE pregunta 1a {dentificacién del grupe; si no
corrcgponde al que &1 coordina termlna la sesldén, de lo contrario
continta con el paso sigulente,

3. SICE le presenta el Meni de Consulta con 5 opclicnesg
(Figura 2.b), elige la opelén I (Alumno(s)).

4, Se le presenta el Mend de Alumnos con 3 opciones (Figura
2.¢}, elige la opcién | (Datos académlcos).

§. Del Menl de Datos Académlcos con J opcliones (Flgura 2.d),
al seleccionar la opcldn § (Expediente) se le pide el nimero
correspondiente al alumno (en este caso 0125);

6. SICE lc muestra en pantalla los datos académicos  del
alumno y le ofrece otras 3 opclones (Flgura 2.¢).

El coordinador puede continuar consultando la informacidn
del grupo o grupos que coordina u optar por termlinar la seglén,

Las pantallas que reflelan este cjemplo se muestran en la
stgulente f{gura:

©



Hend Principal HanG Consultn
1. Consultn, 1. Alumnois).
2, Termlna. 2, Crupo completo.
3. Profesor{es).
Cu4l es su opclén? 1 4. Grupo.
: §, Termina.
Qué grupo? 2A Cudl e¢s su opcidn? 1
Figura 2. & Figura 2.b
Menmi Alumno Ment Datos Académicos
1. Datos Académicos. 1. Expedinte.
2. Datos Personales. 2. Nombre.
2. Termina, 3. Termina,
Cusl es au opcién? o Cufl es su opeidn? 1
Num. Expediente: 0128

Flgura 2.¢ Figura 2.d
ALUMNO: Gémez Sénchez Juan EXPERIENTE: 0128
GRUPD : 24 NUM. LISTA: 17

CALIFICACIONES
MATERIAS 1PI12PJIBIPI2P 2B 1P{2P|3B 1P 2P |4B{FN
Matemdticas
Ed, Pfstca l [ i
Consultar:

1. Siguliente on orden alfabético
2. Olro alumno
3. Regresn a Mond Datos Académicos

Cul!l cs su opclién? 3

Flgura 2.e

Flgura 2. Ejomplo de consulta de unh coordinador de grupo.




REPRESENTACION INTERNA DE LA INFORMACION EN SICE

El modclo de Bases de Datos que se utiliza para el
almacenamlento de la Informacidén es el Relaclonal., Estd
constitulda de seis relaciones cada uns de Jas cuales constituye
un archive: datos personales-alumno, datog acadéaicos-alumnoc,
datos personales-profesor, datos scadémicos-profesor, materjas y
grupes; y tres directorios: usvarios, fndices por grupo e {ndices
por pmateria. En la figura 3 sc muestra graflicamente la
interconexidn de las relaclones y los directorlos.

Datos Académlcos-Alumno Datos Personales-Alumno
Hox, CALIF AP S8 IR
-

: Indice por
Materios Grupo Grupo
AT PROF, AR, GPO. AP,

= e

[d
Indice por | Datos Académicos-Profesor Datos Persona)es-Profesor
LMaLcria PROF . MO, AP SEX. cP,

—f-e

Figura 3. Interconexidén de las relaciones de la Base de Datos

Parn manejar la ellclencla de ejecucién y espacio, sélo se
mantiencn en memoria ctertos archivos y el resto se deja en
disco. En lérminos gencrales, segdn la operacién que ge esté
realizando, los archivos que se mantienen en memoria gon: datos
ncadémicos-alumno, wateria, datos acadéaicos-profesor y grupo,



alentras que los tres directorios (fndice por materia, fndice por
grupo y usuarios) y los archivos de datos paersonales, tanto de
alumnos como de profesores, t{picamente estén cn el disco.

Las modlificaciones a la informacién provocan, durante la
seslén, actuallzaclones 1léglcas en la Base de Datos, Las
actualizacidnes ffslcas de los archives se reallzan sélo al
finallzar el curso escelar y se archivan en disco flexible para
guardar la informaclidn como historia. Los directorios de fndlce
por grupo & fndice por materia son recrendos cada vez que sufren
cualquier modificacldn.

Los respaldos de la informacién son responsabilidad del
administrador quien debe realizarlos después de que se han
incorporado las evaluaciones mensunlec de todos los alumnos.

La informacién es flltradn antes de ser actunlizada en los
archlvos para proporclonar robustez, confiabilidad y seguridad en
los datos,

En SICE se contempla la posibilidad de camblos en c¢lertos
aspoctos de  la especificacién del sistema, Algunos camblos
podrfan realizarse interactivamente, mientras que otras
medificaclones Implican modificar en el cédigo fuente, segin sea
el coso, nlgunos pardmetros de los médulos, el cddige fuente en
sf o 1o estructura de los archlvos. Todas estas actualizaclones a
laos especiflicaclones deberdn ser reallzadas Jdnicamente por el
administrador. del slstema, La flexibllidad que presenta el
programa para ser actualizado se debe a que, cada funclén del
sistemn corresponde n un médulo (disefiade y programade siguiendo
los criterios de la programacién estructurada), la Interface
funcionnl entre ellos es la mfnima necesaria y la importacién y
exportacién de datos entre los mddulos es pequefia,

Los principales mddulos del sistema y la interface entre
ellos es la slgulente:

SICE

|

HENU
. T T E T T 1
CAP]'['URA ORUFNA CDE%TA HODIFICA CALCULA IHPﬂl[HE TERMINA
{ 3

] !
HERRAHIENTAS BUSQUEDA

DATOS

Fléura 4. Principales mddulos de SICE y sus Inlerfaces,



De acuerdo a su funcidn:

1) SICE~ Programa principal para comenzar la ejecuctén del
sistemn, controla las claves de acceso al wmismc ¥ presenta el
memd de-entrada de acuerdo al tipo de usuario.

2) MENU- Presenta al usuarioc mends Jerarquizados, con los
quc pucde reallzar las diferenter operaciones de! sistema,

3) CAPIURA- Recibe datos de! usuario y los almacena yo
flltrados en ¢l archivo correaspondiente,

4) ORDENA- De scuerdo & un orden establecido, acomoda las
liaves de las entidades en el {ndice que nlmacena en un archivo,
mismo que utillzard mds tarde para realizar las bidsquedas.

5) CONSULTA- Permite o] usumrio consultar la base de datos,
poniendo en pantalla los datos que se le piden.

6) MODIFICA- Modifica low datos capturados anteriormente.

7) CALCULA~ Realiza el cdlcule de los promedios y datos
estadfsticos.

8) [MPRIME- Impresién en papel de los diferentes reportes,
) TERMINA- Concluye la sesién.

10) HERBAMIENTAS- Incluye los procedimientos de lectura y
filtrado de datos, los manejadores de archivos, disefio y elecclén
de mentis, preguntas al usuario, ete,

. 11} BUSQUEDA~ En base ® una clave reciblda dol usunrio ¢ de)
mismo sistema, pucde reallzar bdsquedas secuenciales y bliparias,
para actualizar y consultar la Base de datos.

12) DATOS- Deflne los registros de la Base de dates. Son
sels archlvos con datos de alumnos, profesores, materins y

grupos.

IMPLANTACION DE SICE

SICE ha sldo creado para c¢jecutarse cn unn computndora
IBM-PC o compatlible, con 512 Kb, de memoris y dos drives pare
discos flexibles, E5 recomendnble, aunque n> necesarlo, contar
con discoe duro. Se requiere una impresorn para los reportes de
- informacidn. El slstema se elJecuta bajJo MS-DOS versidn 2.0 y el
lenguaje de programncién utilizado es Turbo Pascal 4.0,

CONCLUSIONES )

Actualmente SICE es un prototipo, se considera que quedara
concluldo en el transcurse de los préximos seis meses, cuando sea
implantado en una Institucidn Escolar para as{ poeder probarioc con

9



datos reales,

Dado que el sistema ha sldo programado en forma modular y
estructurada, no sc requiere demasiado trabajo para ampllar las
opernclones de éste, de acuerdo a las necesldudes de cada
Institucién. Algunas de las = poslbles expansiones pueden
comprender: un mayor nlmero de reportes, directorio de exalumnos,
ampllacién a otras secclones (Primarfa y Preparatoria) de la
institucidn, manejo administrative, control de la blblioteca,
horarios de clase, curriculum de macstros, bitdcora de qulén ha
usado ¢l sistema, ctc.
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