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CAPITl.tO 1. INTROOUCCI~ 

l. 1 EL DESARROLLO DEL SOFiWARE, ANTECEDENTES Y ESTAOO 

ACTUAL. 

Una de las '1-eas de Investigación 'i creclalento que han 

adquirido •yor l•portancla en los últl1110s allos, dentro del cupo 

de Ja Ciencia de Ja Co11putaclón, es Ja ln¡enlerla de Software, la 

cual representa un intento de formal izar el desarrollo de 

sistemas computarlzados. 

A part 1 r de 1 os allos 60, con 1 a tercera aenerac l ón de 

coaputadoras, el Hardware ha adquirido una relativa aadurez 

establecl6ndose ªU'i bien las t6cnlcas de dlsel\o 'i lo& "6todos de 

Mnufactura. llesafortunaduente en el desarrollo del Software 

todavla. se sufre de Jo que Haqulavelo dijo hace cuatrocientos 

cincuenta allos: "No hay nada más dlflcl 1 de adquirir, más 

peligroso de dirigir o más incierto en sus resultados, que 

encaminar el comienzo de un nuevo ordenamiento de cosas ... ". 

Co11<> una respuesta a la crisis de los 60's, en las 

conferencias de Aleaanla e llalla de 1968 y 1969, 

reapect!YaMnte, ae vló la necesidad de crear un conjunto de 

t6cnlcas de prograaaclón, a lo cual se Je llaaó INGENIERIA DE 

SOFTIIARE. 

Es •uy dlficl 1 unificar criterios al definirla, debido a 

que, a diferencia de las otras ruas de la lngenlerla, no existen 

leyes flslcas que la rijan. Para wios autores la lngenlerla de 



Software es un arte (Dennls 75), otros la ven desde un plano 

econó•lco y ad•lnlstratlvo (Boehll Bll, hay quienes le dan mayor 

l•portancla •I tuallo de los slstell&S (Pernas 741 o al aspecto 

•tell6.tlco y clentlflco de los •Is.as (Poiibergor 841. Se puede 

considerar que la definición dada por Ratcllff (Ratcllff 871 

encierra I• Idea principal de la ~ar!• de los autore•: 

"lngenlerla de Soft_... es I• utl llzacl6n disciplinada 
de un conjunto slste•tlco y coherente de principios, 
herrulentas y t6cnlcas dentro de una estructura 
orpnlzada y planeada, cuyo objetivo es obtener dentro 
del tleapo prograMdo, el Software de calidad con 
un desarrollo efectivo en costo para un rango diverso 
de aablentes y aplicaciones no triviales.• 

La definición anterior per•lte observar que la lngenlerla de 

Software es lnterdlsclpllnarla, ya que utiliza fundamentos de la 

Ciencia de la Co•putaclón, Ad11lnlstraclón, Econoala, Co•unlcacl6n 

e lngenlerla. De ella se espera que proporcione métodos, 

herraalentas y norll&S para hacer posible la solución a los 

probleas que se presentan en la producción de Software. 

El principal objetivo de las t6cnlcas de lngenlerla de 

Software es proporcionar las bases para la planeacl6n, anillsls, 

di sello, l11ple11entaclón, val ldacl6n y mantenimiento de los 

progra.MS, as1 corno un conjunto de componentes que documenten 

cada paso 110strando su proceso. 

l. 2 OBJETIVO DE LA TESIS 

El presente trabajo tiene como objetl va aplicar en forma 

e•perlmenlal algunas de las técnicas ofrecidas por la lngenlerla 

de Software para la reallzacl6n de un determinado sistema, a fin 

de observar si con la 11etodologla de desarrollo apl lcada es 

?. 



posible obtener los resultados esperados o ésta podrla ser 

""Jorada de alguna for111B. 

El proyecto que se l•ple..,nt6, siguiendo los l lneulentos de 

la lngenlerla de Software, es un Slste• Integrado para el 

Control Escolar (SICE). Este puede considerarse de taJllallo 

""dlano, lo cual justifica la aplicac16n de una '""todologla 

alste•llca para su deaarrollo, con la posibilidad de ser 

realizado por una sola persona. 

l. 3 ESTROCTURA DE LA TESIS 

Este trabajo puede dividirse en dos bloques. El prlllll!ro 

establece las bases teóricas proporcionadas por la lngenlerla de 

Software para el desarrollo de slstellaS, Incluidas de foraa 

Introductoria en el capitulo 2, "Introducción a la lngenlerla de 

Software•. 

El segundo bloque co•prende la apl lcacl6n de la teorla en la 

obtención de SICE. Para ello en el capitulo 3, "Desarrollo de un 

Slsleu Integrado para el Control Escolar". se hace la 

descripción de la '""todologla aplicada, detallando cada paso. El 

capitulo 4, "Uso de SICE", proporciona tres ejeMplos prácticos de 

la foraa en que se utiliza el slsteaa. 

El capitulo 5 corresponde a las conclusiones obtenidas de la 

Investigación 'i apllcacl6n de la tesla. El capitulo 6 contiene 

las "Referencias Blbllogrflflcas• utilizadas en el proyecto. 

Por últl11<>, se Incluyen dos anexos: el prl..,ro proporciona 

el aanual para el usuario y el segundo es una copla del articulo 

presentado en el Prl'""r Foro de Avances de lnvestlgacl6n, llHAS, 

UNAM, México, D. F., ""'>'º 3, 1989. 
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CAPITl.lO 2. INTROOUCCION A LA INGENIERIA DE SL'fTWARE 

La disciplina de la lngenlerla de Software se basa en dos 

objetl vos funduentales: 

- perfeccionar el proceso de la producción de Software 'I 

- 11eJorar la calidad del Software. 

Se han definido un gran nÜlllero de métodos, tecnlcas y 

herramientas encauzadas a alcanzar dichos objetivos. 

2. 1 CICLO DE VIDA DEL DESARROU.O DEL ,SOFTllARE 

Un concepto unificador !•portante en la lngenlerla de 

Software es el CICLO llE VIDA llEL DISARNlLLO DEL SOFl'VARE, el cual 

describe la secuencia de fases que Jo co•pon..n y su evoluclbn. 

Estas fases tlplcuente son: an6llsls de requerl•lentos, 

especificación de requerlalenlo~. dlsello, l•pleMntacl6n, prueba, 

docurnentacl6n y Mntenlalento. Es !•portante Ir de una fase a 

olraf de adelante hacia atrts. para conocer el progreso del 

trabajo en diferentes puntos. Asl, los problemas pueden 

ldenllflcarse en un estado te•prano del 1tlsmo y tour acciones 

correct l vas. 

A conl!nuacl6n se hace una descripción con cierto de tal le de 



cada una de las fases ~ los recursos con que se cuenta para 

11 evar las a cabo de unera 6pt l 11a. 

2. t. 1 AHALISIS DE REQllJUMIENTOS 

El prl11er paso, al proponer cualquier t lpo de pro~cto de 

ln¡enlerla, ea conocer con profWldldad el proble• a resolver 

para poder trazar wia serle de posibles soluciones con el fin de 

encontrar y aplicar la 11ejor al ternat 1 va. En la lngenleria de 

Software 6sto se obtiene 11edlante el aMllsls de requerl11lentos, 

e~ objetivo ea "deteralnar un conjunto coapleto y realizable de 

propiedades y llaltaclone11 para el Software pretendido, con el 

que quedaré.n satisfechas las necesidades y objetivos del usuario" 

[Ratcllff 87). La foraa de realizarlo va a depender de si se va a 

automatizar un slste• por prl11era vez o sl va a aodlflcarse uno 

ya existente. 

SI se trata de elaborar un proyecto totalaente nuevo, del 

cual aún, no 11e llene una especlflcaclón clara, es necesario 

prlaero, analizar la conflsuracl6n. del slste11& actual para 

determinar los puntos a resolver dentro del mismo. Los pasos a 

segulr son: 

al Dellaltacl6n del slsteaa. Se debe decidir qu6 partes del 

slsteaa se van a conmlderar y cu6.les serin excluidas. Esto sltola 

la apllcacl6n y ayuda a evitar las 110dlflcaclones una vez que se 

Inicie el desarrollo del sisleaa. La dellml laci6n perml le que de 

la totalidad se ! legue al slsteaa particular que se va a anal Izar 

y procesar. 

b) Anallsls del slsleM. Constituye la esencia del análisis 

de requerlalentos. Es coaún que el usuario, al principio, no sepa 

con claridad qué quiere obtener o que reduzca sus necesidades al 

definirlas y •s larde las auaente; ésto da collO resultado un 



slste11& de be.Ja calidad. El analista, para obtener flexlbl lldad 

en el slstellll, debe distinguir detenld....,nte el proble11&, el é.rea 

del 11ls11<>, las poslbll ldades de expansión, los puntos débl les, el 

fluJo de lnforaacl6n, etcétera. Por lo tanto debe ser cuidadoso 'I 

slste•tlco. 

Se han propuesto diferentes .. todologlas para realizarlo, 

algunas como la de Teoría C.Mral ele Slateaaa (GST), han tenido 

aucha Influencia a nivel teórico, pero por su generalidad 

resullan total•nte Ineficiente& cuando se tratan de aplicar; 

otraa requieren de la participación activa del usuario en 6ste 

aspecto. 

La .. todologla o enfoque .U usado es el llall&do tradicional 

basado en el anillsls del slste• existente en t6ralnos de lu 

funciones que realiza. Los aspectos a analizar propuestos son: la 

estructura, el probleu, las coaunlcaclones, los documentos 1 los 

datos, el fluJo 'I los puntos débiles. 

Otra foru de llevar a cabo esta fase es a trav6s del Mtodo 

de Anillalm de datoa, el cual se basa en el concepto de que los 

bloques funda..ntales que foraan un sistema son datos; 6stos se 

consideran esté.tlcos, pero se puede dar una variedad de vl•tu o 

apltcaclones de el los. Por lo tanto, es bastante adecuado para 

aplicaciones donde se utl l Iza el concepto de base de datos, 'Ja 

que una vez definidos los datos se especifican las diferentes 

aplicaciones funcionales de los als110s. 

c) Descripción del slsleN. Su propósito es ordenar, 

estructurar y expl lcar los resultados obtenidos en la 

delimitación 'I anilllsls del slsteu, de forN que éstas puedan 

ser representados en una descrlpcl6n cerrada y completa. 

La elección del procedimiento adecuado para llevar a cabo el 

anti.lisis de requerimientos depende del lipa, tantalio 'I metas del 

pro'¡ecto, asl como de la experiencia 'I conocimientos de quien lo 

realice. 

ñ 



Entre los procedi111enlos ~ co1unes se encuentran los 

cuestionarlos, en los que el analista hace preguntas concretas a 

los empleados del 11.rea en cuest16n; ésto supone un upllo 

conocl•lento del tema por parte del analista para poder elaborar 

encuestas que le den la Información necesaria. 

Otra forM de obtener lnformacl6n precisa es sollcl lar 

reportes a especialistas; sin embargo, no es ftcll encontrar a 

las personas capacltadu para elaborar este tipo de reportes. 

Las entrevistas Individuales o por grupo son otra fuente de 

lnforMClón, -. flexible pero "'5 dlflcl l de docUlll!ntar. 

2. 1. 2 ESPEClFICACION DE REQUERIMIENTOS 

Esta fase tiene collO objetivo definir, de forllll concisa y 

sin ublgUedad, los resultados del anli.llsls de requerimientos. 

La especiflcacl6n de requeriraienlos se considera el contrato 

entre el usuario y el programador, por Jo que debe ser clara y 

co•pleta para ambos. Poaberger IPoaberger 84] sugiere la 

siguiente estructura para presentarla: 

a) Situación Inicial y metas. Contiene una descrlpcl6n 

general de la situación Inicial con base en el anti.lisis anterior, 

asi coao las aetas del proyecto y su deliaitación. 

b) Operación del slsteaa y ublente. Describe los requisitos 

previos y el aablente en el que va a operar el sistema {nÚMro de 

usuarios, frecuencia de uso, preparación del usuario, etcétera). 

c) Requerlalentos funcionales. Define las funciones del 

slstellll esperadas por el usuario. Es laportante que sea conciso, 
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sin aablglledadea e lnclu,ya lnfor.aclón detallada sobre los datos 

(tipo, volu.en y precisión); el tipo· de notación que se 

recomienda utilizar se Mnclonar6. ús adelante. 

d) Requerlalentos no-funcionales. Especifica, entre otras 

cosas, los requl•I tos de conflabl lldad, de seguridad contra 

fsllas, de portabllldad y de respuesta en tleapo de ejecución. 

e) Interface con el 11Buarlo. Deacrlbe la anera en e¡.- el 

llBuarlo ae coaunlc..,.. con el siete•. Incluye for•toa de 

lapreslón, -Jo y presentación de pantal lu y ejeaplot1 que 

enael\en al 119uarlo a coaunlcarse &decuad&Mnte con el slste•. 

f) Coaportaalento en loa errores. Describe loa efecto• de 

loa diferente& tlpoa de errorea que pueden presentarae y define 

el coaportaalento que debe seguir siete• ante ellos. 

g) Requerlalentos de docuaentaclón. Establece el tipo de 

docuaentaclón requerida. La docU11entaclón de un slsteaa es, por 

un lado, un aedlo Indispensable para la apl lcaclón correcta de un 

producto de Software (unual para el usuario) y por otro, la bue 

para el aantenl•lento del slsteaa. Para elaborar los aanuales 

debe tomarse en conalderaclón el tipo de usuario y loa caablos y 

expansiones previstos, ya que ésto deteralna el grado de detalle 

en que de ben hacerse. 

h) Criterios de aceptación. Es laportante establecer los 

crl terlos por los que se aceptan, tanto los requerlalentoa 

funcionales coao los no-funcionales para asl verificar la 

especificación. 

1) Glosarlo e Indice. Ya que la definición de requerlalentos 

es el docw.ento que slrve de referencia a las personas que 

desarrollan y utilizan el slsteaa, es reconoendable Incluir en U 

un glosarlo y un Indice que faciliten su manejo. 
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Antes de presentar al usuario el docUMnto definitivo, donde 

se especifican los requerlalentos, es funduental asegurar que la 

especificación sea correcta y coapleta, asl como que lo que en él 

se establece sea posible técnica y económlcaaente. La validación 

de los mlseos, incluye: 

a) Verificar que los requerlalentos est6n co•pletos, es 

decir, que el usuario conflr• que todos loa requisitos 

funcionales y no-funcionales, restrlcclonet1 y factore• 

perlf6rlcos han sido considerado•. 

b) Verificar la consistencia de los requerlatentos al 

cerciorarse de que no hay contradicción entre ellos. 

c) Verificar la vlabl lldad t6cnlca, la cial ocurre si se 

cuenta con el Hard_.e y la tecnologla de Software apropiados 

para proporcionar el servicio deseado. 

d) Investigación de los requerimientos de personal, ya que 

se necesita contar con personal que tenga la preparación adecuada 

tanto para la producción como para la operación del slsteaa. 

el Justificación econ6alca, donde se deauestre la 

efectividad en costo del slsteaa antes de realizarlo. 

La especificación de las funciones que se espera que real Ice 

el sistema, debe contar con un medlo de co•unlcacl6n que las 

defina en for• concisa y no ublgua, La Inexactitud y ublglledad 

de los lenguajes naturales, asl como el volUMn y coapleJldad de 

las especificaciones, hacen muy dificil, si no laposlble, el 

poder verificar si este tipo de descripciones son coapletas y 

consistentes. 

La lngenlerla de Software proporciona una serle de 

herramientas que ayudan a describir las especificaciones con una 

notación clara y de foras coapleta; localizan errores 

fl'>cl laente: adalten una estructura para ayudar en la 
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l•ple11entacl6n; auxilian en la planeacl6n de costos, tiempo 'I 

personal. Con estos Mdlos pueden representarse procesos 

(algorlt110s), eatados (datos 'I situaciones), flujo de datos, 

relaciones jert.rqulcas 'I abstracciones. 

Huta e 1 llOMnto no •• ha desarrollado un lllttodo que loare 

reunir todas las caracterlatlcas antes Mnclonadas; sin embargo, 

existe gran variedad de herrulentas que ayudan en la obtencl6n 

de e.launas de lu cual !<ladea deseadas. 

Uno de loa lllttodoa ele•ntales para expresar 

especlflcaclonea son los di......,.. de flujo donde, por •dio de 

sl•bolos, se •uestra la trayectoria de las funciones del aisle•; 

aunque no son ublllJOS, dlftcul tan la lledlcl6n de si la 

eapeclflcacl6n ea completa 'I us6ndoae lndlsclpllnaduente dan 

co110 reaul tado una estructura pobre. 

Adel!l6s de los dlagr1U1aS de flujo se han desarrollado 

t6cnlcas ""8 elaboradas que Intentan proporcionar una ayuda "'8 

eficaz en la especlflcacl6n; entre las prlnclpalea se encuentran: 

a) SADT (T6cnlca de. Ant.llsls Estructurado 'I Dlsello). Es un 

116todo gr6flco que, por -.!lo de dlagruas o 110delos, representa 

la jerarqula de las estructuras del siete•. Cada caja en el 

diagrama, a su vez, puede ser definida con ús detalle en otro 

dlagraaa. Se presenta un llOdelo en relación al proceso o a Jos 

datos. La notacl6n 'I •todologla de SADT pueden utilizarse tanto 

en la especlflcacl6n de requerl•lentos collO en el dlsello del 

slateM ((Roas 77, 85)), 

b) PSL/PSA (Lenguaje de declaracl6n de problea/Anallzador 

de declaracl6n del probleM). Es una co•blnacl6n de un lenguaje 

(PSL) para especificar requerl•lentos 'I un procesador (PSA) para 

validar las declaraciones en PSL. Dicho lenguaje contiene .un 

conjunto de declaraciones que per•lten al usuario definir 

objetos, as! collO las propiedades 'I relaciones de 6stos. El 

procesador genera una base de datos que describe los 

10 



requerlalentos del slsteaa y real Iza pruebas para deteralnar si 

los datos son coapletos y consistentes. Por ser un aétodo 

deuslado senersl ~ probleaas al aplicarlo en alsunos slstellllS: 

su uso ea efectivo en s1ste.as grandes, sin e•bargo, es auy 

costoao para aplicaciones pequellas. Fue desarrollado en la 

Universidad de Hlchlpn ([Telchrow 771 y (Wlnters 79)). 

el HIPO (Jerarqula del Proceso Entrada - Sal Ida). Se 

caracteriza por hacer una distinción clara entre la notación de 

datos y de funciones; su representación es JerArqulca ( lBM 75}. 

d) SSA (Anl.llsls Estructurado de Slste-.s). Contiene una 
colección de herraalentu, aplicables a las prlaeras fases del 

ciclo de vida, para hacer descripciones y llOdeloa. CUenta con una 
notación srf.flca adecuada para Ja descripción de slstelllBS en 

1eneral [lleHarco 78). 

e) Anilla Is de datos. Esta t6cnlca desarrolla 11<>delos no 

funcionales del aundo real; adquiere lnforaaclón y la llOdela en 

t6ralnoa de enUcladff (objetos del llllndo real l y sus relaciones y 

atributos (propiedades), para construir un Hque• conceptual que 

"'8 tarde puede convertirse en una bese de datos que soporte los 

requerlalentos funcionales (Perklnson 841. 

f l Espec 1 f 1 cae l ón foraa l. Requiere un lensuaJe de 

especificación utelllltlcaaente preciso, desde el punto de Vista 

alnt6ctlco y seúntlco. Este peralte la verificación foroaal de Ja 

alsaa. Es necesario hacer Is traducción de la especificación 

foraal a una representación lnforaal para que pueda entenderla el 

usuario (Cehanl 86}. 

sl GAL (LensuaJe Grf.flco Abstracto) es una notación lnforaal 

que, haciendo uso de un conjunto de slabolos, permite la 

representación srllflca de prograaas estructurados; proporciona 

.. dios para facll ltar la aodularlzaclón y la estructuración 

[Alblzurl 84). 
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Todos los Mtodos Mnclonados anterlor•nte enfatizan sólo 

ciertas facetas de la especlflcacl6n, son lnflei<lblea 'i resuelven 

deter•lnado tipo de aplicaciones. No existe aW. un Mtodo 

general, por lo tanto, la especificación es una tarea creativa 

que no puede ser sustituida por reglas o IM!todologlas. 

2. l. 3 DlSOO 

"El arte de la pro....-cl6n eapleza con el dlaello" 

!Poaberaer 84). El dlsel\o de Software e• un proceso creativo que 

hace uso de diferente• herramientas 'i se ria• por ciertas nor ... , 

•In que por ello, ae llalte a un eaquea aeneral 'i W.lco, 

aplicable • todo• loa •late-. ll9be llevar a obtener una 

eolucl6n alaorltalca que aattarqa loa requerlalentos de calidad 

para un probleaa especifico. Es posible distinguir entre dlsel\o 

estructural (coaponentes, 116dulos, estructuras, etc6teral 'i 

dlsello detallado (alaorlt110•, representación de datos, etc6tera). 

Uno de los cublos s11Stanclalea a partir de la crisis del 

Software en lo• lll\os 60, es el concepto de un buen dl•ello. Se 

hicieron a un lado los proaraas pera-lH (s6lo la persona que 

los hecla podla entenderlos) con una arquitectura bastante 

coapleJa 'i confusa para buscar la producción de prograaas que, 

por la claridad de su eatructura, fueran le&lbles, flexibles 'i 

filcllea de aantener, a"'1 por personaa a.)enu a su deaarrollo 

original. 

De este cublo de IM!ntalldad surgió el concepto de 

Prosramcl6n Eatructuracla, forallzado por Eds¡er DIJlcstra 

(Dahl 721. que propone el uso de un número llaltado de 

constructores lógicos que tienden a: 

l. Hlnl11lzar la coapleJ!dad del flujo del progrua, 

2. reducir la susceptlbl lldad de error, 

3. facl 11 tar la verlflcacl6n del algorltao 'i, 
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4. conservar cada ele•nto del proara- sUflclente11ente 

pequello para que pueda aaneJarse. 

Tales constructores son loa propuestos a mediados de los 

allos 60 por 11111111 y Jacoplnl 111111111 661. quienes probaron que 

cualquier lógica de procedlalento• puede derl varse a partir de la 

coablnaclón de lo• tres conBtructores 16&1cos aostrado• a 

cont lnuacl6n: 

!111111 r-·c::J---+······················c:::::1-··············1 1&111 
-1-+ •---+ 

1 1 
&.. ...................................... ... 

1((1111111 

,. .................................... ., 

1111111 !~:Jl 111.111 -· . ._..,. 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 ' '-••••••••••••u•••••u•••••••••uuoo.J 

HCllJll 

r··········--······--··················-, 

!WlllDl¡~¡lll.;11 
-· •--+ 1 1 

1 ' 
1 ' 

. ' ' 
' ' ........................................... 

Figura 2. 1 Constructores lógicos. 

Estos tienen un sólo punto de entrada y uno de sal Ida, lo que 

peralte toaar cualquier dlagraaa de flujo, construido con estas 

foraas bAslcas, y exulnar cada parte de él co110 una caja neara 

Independiente del resto. 
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lle Igual for11&, Dljkstra seliala que un punto clave para 

lograr lo anterior es la ellalnacl6n de la proposición GOTO, que 

peralte hacer saltos Incondicionados y de cuyo uso Indisciplinado 

resultan estructuras de flujo coapleju. Yourdon IYourdon 891 

recopl la oplnlonea a favor 'I en contra del uso del GOTO. 

Afortunadaaente, los criterios para el uso del coro se han 

aodlflcado 'I ae encuentran po•tUMl9 aoderadas co110 la de Mil Is 

(Mili• 72): "Los prosr- deberlan caracterizarse no por la 

auaencla del 'GOTO' sino por la preaencla de una estructura•. 

Ell lllpOrtante no dejarse llevar por el alto de la 

prov-l6n aln aoro 'I aflrM1' que por el slaple hecho ele no 

Incluir Hta aentencla de salto Incondicional el pro¡raaa '/& 

tiene una buena ••tructura o que la proaencla de una lrwtruccl6n 

de este tipo convierte auhlllUc-nt• al código en un progrua 

sin estructura. El objet lvo 1U tlllO es dar al progr..- una 

e&Lructura qua facll lte su leglbll ldad y aantenlalento, lo de"'8 

aon aedloa para lograrlo. El proble• no estll en la berraalenta, 

sino en el 11&1 uao de la alaa. 

El prosruar de for• estructurada tru co110 consecuencia 

algunas desventajas: Invertir lllls tlHpo en la fase de dlsello; el 

slsteu puede resultar ..,nos eficiente puesto que el criterio 

central de dlsello no es la eficiencia sino la estructuración y la 

legibilidad; ae obtiene ll&'jOr cantidad de código. Sin eabar10, a 

caablo se loaran loo beneficios '/& aenclonados (por eJeaplo, 

alnlalzar coapleJldad), 

Existen diversas teorlu para llegar a la estructuración 

adecuada de los progruas, de entre el lu, se podrlan aenclonar 

la abstraccl6n 'I la aodularlzacl6n. Aún cuando estas teorlu son 

presentadas 'I defendidas por autores diferentes (citado• 

posterloraente), es dificil dellaltarlas, ya que tienen algunos 

puntos de coincidencia, Incluso Ratcllff (Ratcl lff 87) afirma: 

"La 110dularldad es una consecuencia natural de apl lcar la 
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abetraccl6n a trav6s de varias for11a& de estructuracl6n, 

Jerarqulzacl6n, etc6tera•. A contlnuacl6n ae les describe 

breve11ente: 

a) Abetraccl6n. Facilita la dla.lnucl6n de la co111>leJldad de 

un proble• al enfatizar lo que H relevante f suprlalr lo que no 

ea. Esto puede haceree de tres aaneru: se descarta lo 

Irrelevante, se ocultan o lndeterslnan lo• detalles f ae 

pnerallza. Llskov ILlskov 881 propone desarrollar lo• progruas 

por asdlo de la deacosposlc16n del proble•, buada en un 

reconoclalento de ablltracclones 6tl les. Entendiendo por 

abstracciones lltlles lu que co,.Prendan los aspectos claves 

dentro del contexto del proar-. 

La deaco11PD•lcl6n •• llHda para secclonar el proaraa en 

eleasntos que puedan ser coablMdo• a fln de dar aolucl6n al 

probleu original; la abetraccl6n asiste en la selección adecuada 

de los co11PDnentes. Se alternan los dos procesos, descoaposlcl6n 

f abstraccl6n, huta tener reducido el proble• original a un 

conJunto de cuestione• que de anteMnO tienen 11alucl6n. 

La aeta, al dlvldlr un provaaa, es crear a6dulos que sean 

en sl alaaos pequellos pro1ruu que lnteractllen en for11a& slapln 

f bien definidas, de tal aanera que cada a6dulocuapla con los 

siguientes requlsltos: 

l. Est6 al •l•ao nivel de detalle. 

2. Pueda Hr resue !to f probado 1ndepend1 enteaente. 

3. Pueda coablnarse con otros para resolver el probleu 

orl1lnal. 

Los lelllU&J•s de alto nivel, coao Pascal, C f Ada, 

proporcionan ele•mtos adecuados para real izar la abstraccl6n¡ 

uno de ellos es el procedlalento; al separar la deflnlc16n f la 

lnvocacl6n de 6ste, se obtienen dos posibles a6todos de 

abstraccl6n: 
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- Por parametrlzaclón: a trav6s de la l•portaclón y 

exportación de paré.metros per•I te representar un 

conjunto, potencialmente Infinito, de diferentes 

ejecuciones con un sólo código de progrllllB., el cual 

es una abstracción de todos ellos. 

- Por especificación: per•lte abstraer del 

funciona.lento, descrito por el cuerpo de un 

procedl•lento, el fin para el que 6ste fue dlaellado. 

Ade.U, ea posible extender las capacldade1 bUlcau del 

lenguaje por .. dio de tres tipos de abltracclón: 

- De procedlalentos. Puede definir nuevas operaciones 

en el len¡uaje. 

- De datos. Permite el uso de nuevos tipos de datos 

aedlante un conjunto de objetos y de operaciones que 

caracterizan el co•portulento de 6stos. 

- Iteración. Peralte la repetición aobre todos lo• 

eleaentos de un •ultlconjunto', sin restrln¡lr el 

orden en e 1 cual 6stos deben ser procesados. Ea una 

generalización de los a6todos de Iteración 

disponibles en la uyorla de los lenguajes de 

progruaclón (por ejemplo Pascal, C, Hodula-2, Ada). 

La abstracción de datos peral te aplazar las decisiones sobre 

las estructuru de 6stos hasta que su 1ao sea total•nte 

entendido. En vez de definirla de lnaedlato, se Introduce el tipo 

de datos abstractos con sus objetos y operaciones. 

En la teorla de la abstracción a las partes obtenida& de la 

descooposlclón se les 1 lua aódulos. En el la no se aenclonan sus 

caracterlst leas, sólo se habla de la necesidad de que realicen 

una función y sean Independientes entre si. Llskov (Llskov 86) 

hace una descripción detallada de esta teorla. 
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b) Hodularlzaclón. Consiste en desco•poner el slste11a en 

partes o Jl6dulos para reducir su co•pleJldad y hacerlo flexible. 

~dulo es: •un seg11ento de progrua que puede co•unlcar sus 

propiedades al aundo exterior sólo a trav6s de 1 nterfaces bien 

definidas" [Gooa 731, Se busca que 6stos presenten las siguientes 

caracterlstlcas: 

- Realizar una sola función. 

- Tener una Interface sl•ple y que se especifique 

expllclt-nte. 

- Deteralnar, con facll ldad, 111 cada a6dulo ea 

correcto, co1111ldermndo sólo las Interfaces y no su 

co•portulento en el 11l11te• co11pleto. 

- No ejercer Influencia Interna entre el loa y por 

tanto, ofrecer la poalbl lldad de reeaplazarse por 

otro que reapete la Interface original sin afectar a 

todo el alate•. 

- Su tuallo no puede definirse cuanlltatlvaaente 

rupeclo al nllllero de lineas o pqlnaa de códl., 

fuente: alno por la claridad )1 co .. latencla del 

•laao. 

- Su especificación y dlsello debe realizarse de tal 

mnera que la Información que contiene sea 

Inaccesible para quienes no la necesitan. Esto se 

conoce coao lntoraac16n oculta. 

La Independencia entre a6dulo• es esencial -coao )la ae 

explicó anterlor11ente- )1 se alde por medio de cloa crl ter loe 

cuelltatlvoa: 

- Cohesión. Hedida de la relación que exlate entre loa 

ele11entoa de un Jl6dulo. Puede ser: 

• Funcional. Todos los elementos se relacionan en 

el desarrollo de una sola función. 

• Secuencial. La salida de un ele11ento del Jl6dulo 

es la entrada de otro. 
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• Coaunlcaclonal. Los elementos del 116dulo hacen 

referencia a un 1nlsao conjunto de datos. 

• Teaporal. Hay una relación de tleapo entre los 

elementos (Inicial lzaclón, actual lzaclón, 

etc6tera), 

• Lógica. La relación entre los eleaentos de un 

módulo es ordenada slste11Atlcaaente (por 

eJeaplo, agrupa todos !Clll procedlalentos de 

l•pre•l6nl. 

• Colncldental. Los eleaentos del 116dulo estin 

rsunldot1 al azar. 

- Acoplulento. Mide la relación que ha)/ entre los 

116dulo•. Mientras sea aenor la conexión entre ellos 

aenor Hr6 la probabilidad ll el rles10 de propagación 

de errorsa. El acoplulento debe hacel'H Wllcuente a 

trav6s de procedlalentos ll con el alnlao de 

parilletro11 posible. 

Para lntearar un alsteM, 1011 116dulos se estructuran de· 

acuerdo a una Jerarqula tipo lrbol; en 6ata, lo• nodos eatin 

forMdoa por 116duloa, lo• de nivel Inferior definen las 

estructuras de datos, •ut1 tlpClll ll lu operaciones de 11eceso en 

eleaentos Individuales; en el siguiente nivel, ascendiendo hacia 

la raiz. se encuentran aquel los cuyas funciones u.ni pulan grupos 

de ele118ntoa de una estructura de datos; el nivel superior 

Inmediato, contiene funclonea que co•blnan ele118ntos de varias 

estructuras de datClll orientadas a proble-. De ••ta for•, H 

asciende en la arquitectura hasta llegar a loa nodo• que 

contienen funciones de control pera relacionar loa nodoa 

Inferiores de mnera que ae cuapla la especificación del •late•. 

Se hace posible la aodularlzacl6n 1raclas a ele•ntoa tale• 

co110: las estructuras de control de pro1ruu, que varlan 

dependiendo del lenguaje de prograaacl6n (por ejemplo 

procedl•lentos, 116duloa, procesos, corrutinas); lu estructuras 

de control de los datos; las cipsulas de datos (una cé.psula de 
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datos es un 116dulo que consta de una declaración de datos 'I los 

procedl•lentos para u.nejarlos). 

•un 116todo de dlse~o de Software es una colección de 

t6cnlcas baswa en un concepto• (Petera 77). La progruacl6n 

estructurada, la abetracclón 'i la modularlzacl6n son las teorlas 

b6slcas de donde parten las t6cnlcas que se •nclonan a 

contlnuacl6n: 

a) DIHl\o de arriba hacia abajo. La Idea búllca se debe a 

Dljkatra (Dljkatra 69) 'I Wlrth (Wlrth 71) quienes aflrun que el 

dlsel\o debllrla lnlclarae con el an6ll•l• de la npeclflcacl6n del 

slste• 1.,...rando loa detalln de la l•ple•ntacl6n. A partir de 

tate se de•coitp01111 el proble•, de arriba hacia abajo, en 

•ubproble- ... ta obtener funclo1111s que puedan traducirse 

f6cll•nte en al1orlt-. Taabltn ae le conoce co., 

desco11pOslcl6n funcional '/& que su tarea prlnclpel ea 

reestructurada en funcione• m al11plea. Dependiendo del 116todo 

que H utilice puede dividirse respecto al tleapo, al flujo de 

dalo•, etcttera. Ellta t6cnlca eo un Mdlo pera realizar •late

co11plet .. nte nuevoa. 

b) Dlael\o de abajo hacia arribe. En Hla Htrate1la se 

procede de anera opuesta a la anterior; en el la el Hardware 'I 

cada nivel del Software se considera co., una lllqulna abstracta 

(•conjunto de operaciones con las cuales se puede expresar el 

funclonulento de un sial•• o de un subsiste• a cualquier nivel 

de ablltraccl6n" (Cewald 77)). El dlael\o ae Inicia con lu 

propledadn de una Mq\llna concreta 'I ae va deaarrol lando una 

tras otra a trav6• de la adlcl6n sucesl va de nuevu propiedades 

huta lle¡ar a la Mq\llna necesaria para llevar a cabo las 

funcione• requerldu por el uauarlo. Eate •todo es apropiado 

para adaptar, a nuevos requerl•lentoa, el Software existente. 

el Reflnulento por pasos sucesivos. Para varios autores 

(!Llfflck 65), (Ratcllff 871. (Zelkowltz 79)) es la for• 

estindar de la proar-cl6n eotruct1rada de arribe hacia abejo. 
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Se basa en el principio general dado por Wlrth [Wlrth 711. en el 

que establece que, para un probleM coaplejo, antes de resolver 

los detalles se deben descoaponer en subprobleaas a6s sene!! los 

que el original. SI se aplica de foraa consistente, 6sta prll.ctlca 

conduce, puo a puo, a una solucl6n cada vez ás precisa del 

proble111a Inicial. El prograa ea estructurado Jerirqulc .. nte 'I 

descrito por reflnaalentos sucesivos. El proceso termina cuando 

todos los detalles quedan clarificados. 

Existen dlvenos a6todoa que hacen uso de lu ttcnlcu ""tes 

expuestu, de entre ellos se podrl"" •nclonar: 

al Dlaello estructurado. Fue definido por Constantlne 'I 

Yourdon [Yourdon 79). Tiene au origen en la proar.....,16n aodular 

c1'alca donde la eatructura del proaraa se ve en t6nlno• de un 

a6cllalo de control en el nivel llU alto que dlrlp une Jerarqula 

de a6dulos subordinados. A partir del dlqr- del flujo de elatos 

se define el eaquea de la estructura del slsteM utlllzando loa 

criterios de -ularlzacl6n. 

b) Dlsello orientado a flujo de datos. &te aodelo uplla los 

conceptos bUlcoa (coao progr.-.cl6n estructurada 'I aodularldad) 

al Integrar expllcltuente el fluJo de lnforacl6n en el proceao 

de dlsello 'I considerar la transforacl6n de loa dato• dur.,,te el 

proceso. Es una descoaposlcl6n funcional con respecto al flujo de 

datos presentada por Yourdon 'I Constantlne [Yourdon 79). En el 

libro "Software Enalneerlng: A Practltloner' s Approach" de 

Press•n [Pre11s8"" 821 se puede encontrar una deacrlpc16n 

detallada de 6ste attodo. 

Algunos autores establecen una diferencia entre los do• 

a6todos antes aenclonados aunque no es •U'I clara. 

c) Dlsello orientado a la estructura de datos. Tubl6n se le 

conoce coao a6todo de Jackson. Su premisa b6slca es que un 

prograJIB ve el aundo a trav6s de sus estructuras de datos 'I que 

por lo tanto un aodelo de 6stas puede ser transforMdo en un 
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progrua que Incorpore una auestra correcta del aundo. Jackson 

(Jackson 751 aflraa: "los probleaas pueden descomponerse en 

estructuras Jeré.rqulcas de partes que pueden ser representadas 

por llrboles de formas estructuradas". Las ro .... ••tructuradaa a 

las que alude son secuencia, condlcl6n '¡/ repetlcl6n, que 

constituyen el funduoento de la fllosofla de la progruacl6n 

ntructurada. PressMan ( PressMan 82 I detalla un poco ll6s este 

concepto. 

d) Construcción 16glca de progruu. Este •todo fue 

definido por \larnler (llarnler 74, 81) 'I se presenta collO una 

•erle de real• o le1H que 1oblernan la estructura de la 

lnforucl6n y la organlzacl6n del Software resultante. Parte de 

la estructura de dato•, slp una repreaentacl6n for•l de 1011 

procedlalento• 'I cul•IM con lo• •tocio• sl•tell6tlcos para la 

18neracl6n, verlrtcacl6n 'I optl•lzacl6n del pseudoc6dl10. PeteNI 

(Petera 771 lo co•para con otras •todolo1las de dlsel\o, 

el H&todoa for•lea. Buscan establecer · funmuoentoa 

atell6tlcoa pera el deMrrollo del Software en el upecto de la 

especificación 'I la vertrlcacl6n: 6•ta íiltla peralte probar al 

un Soft..,.. ea correcto, ee decir, que no se deavla del 

coaportulento expresado en su ffpeclflcacl6n cuando se ejecuta 

en la 116.qulna y lenguaje para los que fue realizado. Ratcllff 

(Ratcllff 87) lo profundiza. 

Un aspecto fW>damntal en el dlsello es la notación que se 

utl liza para definir las declslone• toaadu '¡/ hacerlas le&lbles, 

cuantlflcablff '¡/ verlflcabln, .,,. que de hto depende en gran 

parte la sl•pl lflcacl6n de las fases de prueba 'I aantenlalento. 

Para ello se cuenta con las herrulentu ya •nclonadas en la 

eapeclflcacl6n de requerlalentos (Seccl6n 2. t.2l. 

Después de anal Izar los conceptos, tl:cnlcas y métodos, 

propuestos por la lngenlerla de Software, para llevar a cabo la 

fase de dlsello, se puede apreciar que la aeta de todos el los es 

una: obtener Software orpnlzado, que refleJe con claridad cllil 
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es su !!slructura, con el fln de no invertir horas en deacif'rar 

que es lo que hace una función, con el objeto de dar calidad al 

Software. Esto se consigue al aplicar ciertas norlllllS que regulan 

y sistematizan el proceso. Un principio eleaental en· la 

resolución de cualquier tipo de problellll es: divide 'I vencerú. 

2. 1. 4 lHPLEHENTACION 

Li. l•ple..,nlacl6n de un slste• de Software co•prende la 

transforaacl6n de lu especificaciones de diseno en prograaas que 

puedan ser ejecutados en una Jláqulna deteralnada. Zelkowltz 

[Zelko!lltz 791 ue¡un. que es la etapa ""8 sencilla, puesto que 

los len¡uajea de alto nivel y la pro¡ruac Ión eatructW'ada 

fac 11 llan la tarea. 

"La sl•pllcldad, l'larldad 'I elegancia son la marca de los 

buenos progr_.• (f'alrley 851. Esto se logra a través de las 

l6cnlcas de codltlcacl6n estructurada, un buen estl lo de 

codificación, docUMnlos de soporte apropiados, buenoa 

co11entarlos Internos y las caracterlstlcas que proporcionan los 

lenguajes de prograaacl6n 110dernos. 

Dentro de las técnicas de codlflcaclón estructurada se 

encuentran los constructores lógicos Jienc1onados en la fase de 

d!sel\o (secuencia, decisión 'I repetición}, asl co110 la 

ell•lnacl6n de la sentencia coro 'I el uso del principio de 

recurslvldlld. 

No existe un r.onjunto de reglas que definan qu6 es un buen 

estilo de programación para todas las aplicaciones; sin e10bargo, 

existen principios generales que pueden servir de. gula en la 

obtención de r.Mlgo Jeglb¡e. ralrley [Falrley 85) Indica lo que 

se deberla 'I lo que no se deberla hacer para obtener un buen 

est l lo de prograaaclón: 
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Se deberla: 

- Usar pocos constructores de control. 

- Introducir tipos de datos definidos por el usuario 

para IDOdelar entidades en el do•lnlo del proble11a. 

- Ocultar las estructuras de datos detrAs de fW1Clones 

de acceso. 

- Aislar las dependencias de la aáqulna en unas pocas 

rutinas. 

- Proporcionar prólogos de doc'-ntaclOn para cada 

subprograaa 'llo unidad de coapllaclón. 

- Exulnar culdadosuente las rutinas que tengan Mno• 

de 5 o ia6s de 25 sentencias ejecutables. 

- Ut ll Izar 1ndentac1 ón, paréntes 1 s, espac 1 os, 11 neas en 

blanco 'I bordes alrededor de los bloques de 

coMntarlos para •Jorar la Iegllldad. 

Se debe evl tar: 

- Ser mftoeo (para que nadie entienda lo escrito). 

- Usar la sentencia 111en nula. 

- Usar la sentencia 11Mn-Jt. 

- Anidar a deaaslada profundidad. 

- Usar un Identificador para a61tlples propósitos. 

Adel!IAs de lo antes propuesto, Po11berger [Po11berger 84) 

sel'lala co11a Indispensable: 

- Utilizar noabres descriptivos de longitud razonable 

(algunos lenguajes la llaltan) que expresen su 

significado. 

- Separar los co11enlarlos del resto del te><to del pro¡¡rua 

para que la estructura del progrlllla perlllllllezca visible. 

Otro aspecto que se menciona respecto o.l buen est1 lo de 

pro¡¡ramacl6n es la docwnentacl6n adecuada del código por 11edlo de 

comentarlos. Pomberger [Po11berger B4l aflrlllll: •ta ausencia de 

comentarlos Indica una deficiencia en la cal!dad del progra111a ... 
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Los buenos son aquellos que no repiten lo que dice el cOdlgo, 

sino que dan lnforuclón adicional 'I los. aablguos o Incorrectos 

son peor que nada•. 

Se pueden distinguir dos tipos de co11entarlos: 

- Los qúe describen la historia, versión y función del 

prograaa, locallzé.ndose en la parte superior del 

•l•llO 'I 

- lo• que explican los objetos, secciones del programa 

'I •entonelas. 

La elección del lenguaje de lmpleaentaclón adecuado para 

cada aplicación es determinante, ya que 6sto facilita o entorpece 

la traducción de las especificaciones di. dlsello. Deberla buscarse 

que el lenguaje proporclone recursos coltO el contar con 

estructuras de control, la definición de estructuras y datos 

abstractos, recurstón, compilación por separado, etc6tera. 

2.1. 5 PRUEBA 

El Software de calidad busca que el slsteaa sea correcto y 

confiable, por lo que es Indispensable hacer una evaluación 

cuidadosa del mismo. 

El objetl vo de la fase de prueba es averlauar si un programa 

satisface loa requerl•lentos establecidos 'I descubrir tantos 

errores co90 sea posible. 

l!>'•rs IM>'ers 791 define: 

l. Prueba es el proceso mediante el cual se ejecuta un 

prograaa con el fin de localizar un error. 
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2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta 

probabl lldad de detectar los errores y aún de ubicarlos. 

3. Una prueba exitosa es aquella que es capaz ·de encontrar 

los errores hasta entonces no descubiertos. 

La figura 2. 2 muestra el flujo de lnfo,rmaclón de prueba 

propuesto por Pressaan ( Pressman 82]: 

LICll.IZICIDI ___ ,,couE~ 

nao. mmm. 

Figura 2. 2 Flujo de lnforllllclón de prueba, 

En este proceso se necesl tan dos entradas: 

al La configuración del Software que Incluye las 

especificaciones de requerimientos y dlsef\o y el 

código fuente. 

b) La configuración de la prueba que consta del plan, 

proyecto, casos de prueba y resul lados esperados. 

Se realizan las pruebas, se co•paran los resul lados 

obtenidos con los esperados y si aparecen errores, se Inicia el 

proceso de detección, ubicación y ell•lnacl6n de las causas de 

los •Is.as; el tle•po empleado en ello es !•predecible. 

Los resultados ordenados y evaluados de las pruebas Indican 

la confiabilidad del Software. 
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Un producto se puede probar desde dos puntos de vista: 

a) Al de110Slrar que· funciona como un todo y que para una 

deteralnada entrada produce la salida correspondiente (prueba de 

c•J• neval o, 

b) al asegurar que su operacllln Interna se desarrolla de 

acuerdo a lo eapeclf'lcado (prueba de caja bl1111Ca). 

Ambos enf'oques pueden real Izarse por .. dio de: 

al Pruebas nt•llcas. Actividades que buscan errores sin 

necesidad d~ ejecutar el progr8118. Se relacionan con el an!llsls 

slnté.ctlco, estructural y sel!Mllco del código. Pomberger 

(Po•berger 84} •nclona cinco ele .. ntos laportantes en ella: 

l. Verlflcacl6n del progrua. 

2. lnspeccllln del código. 

3. Anlllsls de coapleJldad. 

4. Ané.llsls de la estructura. 

5 . .\Mllsls del f'lujo de datos. 

b) Prueb6s dlnúilcas. En el las los objetos .. di dos son 

ejecutados o slaulados. Poaberger (Poaberger 841 afirma que 

constituyen un aspecto Indispensable en el ciclo de vida del 

Software e Indica los siguientes pasos: 

t. Preparar al c6dl10 para la locallzaclón de errores. 

2. Proporcionar un aablente adecuado. 

3. Seleccionar los datos y casos apropiados. 

4. Ejecutar y evaluar la prueba. 

Dentro del contexto de la lnaehlerla de Software, la prueba 

podrla dividirse en cuatro pasos, t11pleaentados secuenclal .. nte: 
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al Prueba por un'ldad. Se enfoca al anil lsls de cada 116duio 

de foraa lndlvldual asegurando que funciona collO una unidad. 

Corr<!sponde al tipo ca.Ja blanca )' puede realizarse paraleluente 

en los diferentes 116dulos. 

Presslllll\ [Pressman 82] propone cinco caracterlstlcas 

evaluables en este nivel: 

l. Interface del 116dulo. 

2. Estructuras de datos locales. 

3. Tra)'ectorlas de ejecución lllpOrtantea. 

o&. Tra)'ectorlu que mne.)an errores. 

5. Condiciones Halte que afectan los puntos anteriores. 

Dado que los ~dulos no son un programa que se ejecuta 

indl vldualmente, en la aayoria de los casos es necesario 

l•pleaentar progruas. de prueba que pasen datos e laprlaan los 

resultados relevantes. tWers [!Wers 79] enllsta algunos puntos, 

que considera l•portantes, para probar los aspectos antes 

aenclonados. 

b) Prueba de Integración. Se orienta a verificar el 

resultado de Interconectar los módulos. Es una técnica 

slsteJlétlca para ensaablar el Software, al alSllO tleapo que se 

llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la 

interface. Su objetivo es to111ar los módulos probados 

lndivldual11ente )' construir la estructura del Software que fue 

aceptada en el dlsello. 

A 11Cnudo la Integración se hace de foraa jer6rqulca 

siguiendo un esqueaa de 6.rbo!. Existen dos estrategias 

prlnc.lpales para realizarla: de arriba hacia abajo )' de abajo 

hacia arriba. 

En la prlaera, los eleaentos se estructw-an a partir del 

116dulo de control principal (raiz del 6.rboll en llnea 

descendente, ya sea en Ja forl>B. prl•ro profundidad en la que se 
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evaltlan una por una las ruas del 6.rbol hasta llegar a su nivel 

ús baJo; o prl•ro anchura en la que se pasa al nivel Inferior 

hasta que se hll,van probado todas las roas en ese ni ve l. 

En la Integración de abaJo hacia arriba se procede de foroa 

Inversa a la anterior, puesto que se Inicia la prueba e 

lntcgrM:lón con loa 116dulos atóalcos, es decir, los del nivel ..., 

baJo en la estructura, huta llepr al de control principal. 

No se puede establecer cut! de las foroaa ea •Jor, puesto 

que las ventaJu de una son las desventaJas de la otra. La ~r 

deavenlaJa de la estrategia de arriba hacia abajo es la necesidad 

de proaruas que slaulen lu funciones de los 116dulos de nivel 

Inferior al que se estl probando f la de la estrategia de abajo 

t.cla arriba H, se,W. ltlera lltler• 79), que el pro.,._ co.., 

entidad no axial• huta que H le ha a¡t'epdo el 6ltl8D 116dulo. 

c) Prueba de validación. Proporciona la garantla final de 

que el Softwre, coapletuente ensaablado f sin errores 

(detectados f no corre1ldoa), cuaple todos loa requerlalentos 

funcionales f de desarrollo. En la eapeclflcacl6n de 

requerlalentos obtenida en la sellJllda f8ff del ciclo de vida se 

lncl~n loa criterios de valldacl6n que conatllllJlen lu bases 

para hacer la prueba. Esta se realiza a trav6s de una serle de 

pruebas de caja nava que deauestran la conforaldad con loa 

requerlalentos. 

d) Prueba del slstea. Verifica que todos los eleaentos " 

acoplen adecl!Mlamnte f que la función total del sl11tea sea 

alcanzada. El úl ti.., paso ff la prueba de aceptación realizada 

con datos reales f tiene el prop6altó de detectar los errores que 

pU&dan surgir event1al•nte ctiando el usuario lo eaplee. Puede 

prolonga.rae durante •ses. 

Para ! levar a cabo los cuatro pasos antes descritos, es 

necesario laple•ntar casos de prueba, ceyo primer objetivo H 

definir una coablnaclón de datos que tengan la Mf<>r probabl l ldad 
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de descubrir errores o clases de errores. Dado que es casi 

i•posl ble verificar todas las trayectorias del pro¡raaa, se busca 

encontrar la aayor cantidad de errores con el 11enor número 

posible de pruebas. 

Dlchul pruebea se pueden real Izar a diferentes grados de 

profund 1 dad: 

a) Ejecutar todas las sentencias cuando 8ellOS una vez. 

b) Valuar todlUI las condiciones collO verdaderas o falsas y 

asl conocer 109 efecto• producido• en cada caso. 

c) Probar las trayectorias "'9 coapleJu para evaluar los 

caablos de condiciones. 

Despu6s de realizada una prueba, si se detecta un error, se 

sigue un proceso que lleva a la ubicación de la causa del als11<>; 

una vez encontrada se procede a su el111lnacl6n. Aunque ésto puede 

verse coa.o un proceso ordenado, es más bien una actividad 

lntultlva. Un ln¡enlero de Software al evaluar los resultados de 

una prueba es, noral11ente, confrontado con una Indicación 

slntolliLtlca de un proble11a, es decir, la llalllfestacl6n externa 

del error y sus causas pueden no tener relación entre si. 

Shne 1 der.an ( Shne 1 der11an 80 1 asegura que: 

"'La ublcaclón y correcc16n de errores es una de 
las partes lliLs frustrantes de la progr1111&el6n. Tiene 
elementos pera resolver probleMS o 'ro•pecabezas'. 
unido al reconoclalento aolesto de que he110s coaetldo 
un error. El a1111ento de ansiedad y la Mla gana de 
aceptar la pos!bl lldad de error lncre..,nta. la 
dificultad de la tarea. Afortunadaaante, es 11<>tlvo de 
gran al !vio y baja de tensión cuando el error es al fin 
corregido". 

Hyers (Hyers 79) propone tres enfoques para real Izar la 

ubicación y corrección: 

l. Fuerza bruta. Es el método '"'5 común. Se utiliza la 

fllosofla de dejar a l• 116qulna encontrar •I error. Consiste en 
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hacer un trazado en el llCl .. nto de la e,lecuclón Introduciendo en 

el progralllll varias proposiciones trlte. AWI cuando el volwaen de 

lnforllllClón recibida puede llevar al ~~no, nor111al11ente ocasiona 

p6rd 1 da. de t 1 Hpo 'i esfuerzo. 

2. Ellalnaclón de las causaa. Se lleva a cabo por medio de 

Inducción o deducción. Los datos rel11Clonados con el error se 

organizan para aislar las causas posible.. Se establece una causa 

hlpot6tlca 'i los datos organizados ..,. utilizan para probar o 

desaprobar esta hipótesis. 

3. Volver hacia atrú (Backtracklng). Se traza aanual .. nte 

el código fuente en retroceso en el punto en donde se presenta la 

aanlfest11Cl6n del error hasta encontrar el lugar de la causa. 

GeneralMtnte se ut l liza en prolJ'Ull'li pequelios. 

Es necesario docUJ11entar la fase de prueba. Los puntos 

Importantes que deberla contener el docwoento seriln detalla.dos 

coao parte de la siguiente fase del ciclo de vida del Software. 

Es posible concluir que el hecho de contar con un buen 

dlsello e lmpleaentaclón, por el uso de los principios de 

programación estructurada, slapllflca la etapa de pruebe 'i 

reduce la probabl 1 tdad de cometer errores. 

Esta fase, dentro del ciclo de vida del Software, representa 

el control de calidad del producto, 'I" que permite coapararlo con 

Jos par'-etros establecidos. El resultado de la evaluación Indica 

que lo que en el Inicio era una Intuición o Idea de posible 

solución, ahora es algo concreto que satisface las necesidades o 

sirve de retroall .. ntacl6n para volver a fases previas con el fin 

de obtener una solución ópllaa. 
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2, l. 6 OOClMENT AC 1 ON 

Un slste11a de Software, nor11al11ente, no es desarrollado por 

una sola persona, ni es ella als• quien lo ut ! liza o aantlene; 

por cons !su lente es necesario tener un 11edlo de coaunlcacl6n 

entre la gente que trabaja en el prol(ecto lf quienes lo van a 
utilizar o a aantener. Para alcanzar este objetivo ea funda8ental 

la docU11entacl6n. 

A diferencia de las otras fases, la de doc1181!ntaclón no se 

lleva a cabo en un sólo ao11ento dentro del ciclo de vida, sino 

que se realiza a lo largo de éste lf la lnforaacl6n se recopila lf 

afina al concluir la etapa de prueba. 

Como 11edlo de coaunlcaclón que es, tiene por objeto 

transmitir todo el conocimiento adquirido en la elaboración del 

slstelllll a quienes harlln uso de él lf lo aantendrAn en 

funclona.alento. 

Para su elaboración es necesario cuestionarse: 

l. ¿Qué Información debe Incluirse en el docU11ento lf el 

nivel de detalle de la alsaa? 

2. ¿Cómo organizarla? 

3, ¿Cómo presentarla para que sea entendlble?. 

Poaberger (Poaberger 84) 11enclona tres tipos de usuarios lf 

por lo tanto Igual nÚllero de docU11entos con diferentes enfoques lf 

contenidos: 

a) Documentación del usuario. Deberla garantizar que el 

producto puede utilizarse en foraa óptlu sin necesidad de 11ayor 

lnfor111aclón. Deberla constar de: 
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- Una descripción general del slstellll que Incluya 

lnforllllCl6n sobre: su propOslto, los recursos de 

Hardware 'I Software necesarios para su 

funclonaalento, far• 'I estructura de los datos de 

entrada, contenido '¡/ far• de los datos producidos, 

prerrequlsltos de or¡¡anlzacl6n, restricciones 

dependientes de la l•ple11ent•cl6n 'I flexlbll ldad 'I 

portabllldad del slste•. 

- Un manual de lnatalacl6n con: lnforacl6n sobre c6.., 

se lnst•la el slste11a, prerrequlsltos de Instalación 

(collO archivos 'I recursos), descripción co•pleta 'I no 

ublgua de todas las funciones del sistema '¡/ las 

respuestas del usuario necesarias para su uso, 

eJe•plos de apl lcaclones de las funciones, 

lnfor11acl6n sobre el formato de los datos de entrada, 

representación 'I explicación de los resultados 'I 

lista de 11ensajes de error con Indicaciones de las 

causas 'I 11edlos para ell•lnarlos. 

bl Ooc1111entacl6n del sistema. Deberla describir lodos los 

detalles de la construcción· de un sistema de Sofl""l"e, la 

estructura de sus componentes y las actividades de prueba 

renl izadas. Incluye los docu11entos obtenidos en cada fase: 

l. llescrlpcl6n del probleaa co110 resultado de la etapa 

de especificación de requerl•lentos. 

2. Descripción de la l•plemenlacl6n en general 

efectuado en la fase de dlsefto. 

3. Descripción de la lmple.,.,nlacl6n en delal le 

presentado como encabezado del módu 1 o y eser l to 

durante la codificación del •lsmo. 

4. Descrlpclón de los archivos usados donde se Incluye 
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el no•bre, estructura 'I organización de éste. Se 

elabora durante la l•ple .. ntacl6n. 

5. Reporte de prueba con los .. dios, datos 'I resultados 

de loa casos de prueba; se recaba en las fases de 

especlflcacl6n 'I prueba. 

B. Tablu 'I dlagr&Ma que •ueatran, por orden 

alfab6tlco, loa 116dulos, fW>Clonea, datos "I 

estructura del &late•. Se trazan al finalizar la 

etapa de codlflcacl6n. 

7. Listado de los prol"UU como resultado de la 

l•plementacl6n. 

c) Documentacl6n del pro"jeCto. Consta de la lnformacl6n 

necesaria para quien dirige "I controla el pro'jeCto. Su enfoque es 

la eficiencia en cuanto a costo, lnclU'jendo organlzacl6n del 

personal, tle•po e•pleado en el desarrollo 'I resultados 

obtenidos. 

Se recoalenda que estos docwaentos sean precisos v claros, 

sln ublgUedades ni redundancias, de llllJlera que no confundan al 

lector; breves, puesto que una documentacl6n demasiado extensa es 

dificil de 11B.11tener actualizada; f!M:lles de usar por la 

utl llzacl6n de paglnacl6n, encabezados, Indices, referencias 'I 

tablas de contenido; capturados canfor.. va evolucionando el 

slste• 'I no al final, ')/& que pueden perderse aspectos 

Importantes detectados durante el desarrollo. 

De far- especial, en el documento dirigido al usuario 

deberla evitarse el e•pleo de palabras 'I nctaclones técnicas que 

puedan confund 1 r en vez de ayudar. 

Aún cuando parezca tedloeo, es necesario hacer hlncaple en 

que la documentación es un aspecto clave para que el desarrollo 

de un slste- no resulte una Torre de Babel por la falta de 
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co1nunlcacl6n entre quienes lo producen y pueda, a su vez, ser 

utl llzado correctuente, de lo contrario resultar• obsoleto en un 

periodo de tleapo dellBSlado corto. 

2. 1. 7 OPERACION Y HANTENIHIOOO 

Un siete•, desp~s de que se entre¡a para su uso nor11al, no 

per11B11ece est•tlco, puede haber una upl lacl6n o cublo en los 

requerimientos, descubrirse errores, necesitarse lnstalaclone• 

diferentes, etc6tera. A esta serle de cublos, llevados a cabo 

una vez Instalado el slste•, se le conoce COllO mantenlalento, 

Algunos autores ([Poaberger 841. [Llentz 80), [Press..., 82), 

[Ramamoorthy 86)) definen tres tipos de llalllenla!ento: 

a) Perfectivo. Incorporación de loa nuevos recursos 

ofrecidos por la ciencia de la coaputacl6n en busca de la 

opllalzaclón del slste11a. 

b) Correctivo. Proceso que Incluye el diagnóstico y 

el l•lnac16n de uno o Ms errores no detectados en la fase 

de prueba. 

c) Adaptlvo. CUbloa debidos a nuevos requisitos. 

Hay quienes ([Poaberger 84) y [Bendlfallah 87)) a¡regan a 

los anteriores el preventivo, que es aquel que se reallza con el 

fin de proporcionar bases para posible& cublos futuros. 

Parece casl imposible producir slste.as que no requieran 

cambios posteriores por lo que es !•portante que los prosruas se 

obtengan de tal 11anera que faclllten esta tarea, es decir, que 

posean capacidad de 11anutencl6n (posterlor11ente, al tratar de 

cal !dad del Software, se hablar6 con "'8 detalle de esta 
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cualidad). CollO se 11enclon6 en la descrlpcl6n de las rases 

anteriores, el desarrollo adecuado de cada una de ellas ayuda al 

.antenl•lento del slstellll y prolongando as! la duracl6n de la 

vida del alsmo. 

llespu6a de observar las rases del ciclo de vida del 

desarrollo del Software se puede concluir que este aétodo 

proporciona un aedlo slate116tlco para su produccl6n y resulta de 

gran ~ en la obtencl6n de 11!11te ... ca¡.cea de funcionar de 

acuerdo a wioa requisitos planteados. 

En un ciclo cada etapa ea laportante, aimque hay puntos en 

los que se recoalend• prestar especial atencl6n por los erectos 

que pueden producir en rases posteriores. 

2. 2 SOFTWARE DE CALIDAD 

La calldad del Software puede definirse collO la utilidad Ó 

capacidad de uso de un producto. Existen diversos factores que 

lnflufen en la calidad y la productividad del Software, collO son: 

la habilidad Individual, la comunlcacl6n entre el grupo de 

trabajo, la coapleJldad del producto, las anotaciones adecuadas, 

el desarrollo slstellé.tlco, el nivel de tecnologla, el control de 

caablo de requerl•lentos, el nivel de confiabilidad, la claridad 

con que se entienda el proble•, una planeacl6n adecuada, el 

tleapo disponible, los recursos con que se cuenta, el buen 

entrenulento, tener aetas alcanzables, etc6tera. 

Se han establecido pautas para evaluar la ca¡.cldad de uso 

del Software. En la figura 2. 3 se auestra, en roru griflca, las 

caracterlstlcas del Software de calidad, de acuerdo a lo 

propuesto por Chln-Kuel (Chln-ICuel 80), Poaberger (Poaberger 84) 

y Ratcllff [Ratcllfr 87): 
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l!TILIDAD 
TOTAL 

llTILIDAll 
PRESDITE 

lll'ILIDAD 
fUl'IJRA 

(antenlalento) 

Correcto 

Confiable 

Eficiente 

Disponible 

Robusto 

Seguro 

f 
Legible 

Reconfigurable lt>dlrlcable 

Reusable 

Cuantificable 

f 
Modular 

Flexible 

lnteroperable 

Portable 

Figura 2. 3 Caracterlstlcas del Software de calidad. 

Correcto. Un slsteaa es correcto si satisface las 

especificaciones funcionales dentro de las tolerancias 

requeridas. 

Confiable. Esta caracterlstlca se alcanza cuando el Software 

es capaz de coaportarse sin desviar su especificación durante 

todo el tleapo que opera en condiciones consistentes con la 

misma. 

Eficiente. SI el Software es capaz de llevar a cabo sus 

funciones con los recursos a1nl90s. Considerando colla recursos el 

espacio de aemorla, tiempo de CPU, canales de entrada >' salida, 

mecanls11<>s perlf6rlcos, etcHera. 
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Disponible. Un progrua esti disponible si es ulgable y 

fiel! de usar pera el usuario; si esti protegido contra errore11 

debidos al ul uso, con •nsajes claros y concisos, docwtentos 

ficlles de entender y sin errore1. 

Robusto. Es cuando el Software es capaz ~ lo¡rar que los 

efectos de datos erróneos, lu fallu en el funclonaalento y/o en 

el Hardware sean alnl110s. 

Seguro. La ae¡¡urldad del Soft_.., M obtiene si cuenta con 

protección en el acceso a datos y/o ireas confidenciales pera 

tener un mayor control de la lnforllllCl6n y de los usuarios de 

ella. 

Reconfigurable. Es la cancterlstlca que peralte al Software 

ser 110dlflcado exitosa.ente con .un costo y esfuerzo mlnlmos. Para 

e 11 o necesita ser: 

al Legible. El usuario debe poder leer y entender el 

progrua con facl lldad. Es laportante que los no11bres 

de los Identificadores sean ane110técnlcos, que haya 

consistencia en la lndentacl6n de todo el código, que 

el uso de las notaciones sea coherente y estable, que 

se evite la redundancia en los dalos, se deben. ull llzar 

comentarlos claros y coOCtsos y, por último, que sea 

fé.cll de hacer el se1111lalento de las Interfaces entre 

los diferentes a6dulos y su flujo de datos. 

bl Modificable. Un progrua es aodlflcable si; ~üando 

requiere cublos, es posible y .. nos costoso 

modlflcarlo que volverlo ~'nacer. 

el Cuantlfl<:able. La especlflcacl6n, docwnentacl6n Y 

diseno del Software deben peraltlr la aplicación 

efect 1 va de procedlalentor4 para su valldacl6n Y 

verificación. 
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Reusable. Es la capacidad por Ja cual el Software puede ser 

usado en diferentes aplicaciones y ublentes operacionales con 

alteraciones •lnh1as. Es uno de los factores Jlás Importantes para 

11eJorar la productividad y la calidad del •lsllO. AdeMll de que un 

progrua sea legible, es !•portante que sea: 

a) Portable. Debe ser lo "'9 Independiente posible del 

Hardware en que se ejecuta. 

b) Modular. Cada función del slste• debe corresponder 

a un 116dulo o subprogrua y ~stos deben estar 

lnterfaceados entre si. Cuando la llOdularldad est6 bien 

estructurada proporciona el beneficio de que las 

modificaciones al slsteaa afectan a algunos 116dulos 

pero no al sistema completo. 

e} Interoperable. El Software o sus componentes deben 

poder ser f6c1l11ente lncorporados collO co•ponentes de 

otro slste•. 

d) flexible. El Software es flexible cuando puede 

crecer o decrecer en sus funciones con facl l ldad. 

Las caraclerlsllcas de calidad antes mencionadas pueden 

dl vldlrse a su vez, dado que algunas afectan al producto en sl, 

en: correcclón, exactitud y utllldad; otras, sin e•bargo, se 

refieren al sis te.a co•pleto, collO son: eficiencia, leg!b! JI dad, 

conflabl l ldad, robustez, estructuración, conststencla, lngenlerla 

humana, cuantlflcabl JI dad, 110d!flcabl JI dad, aanten! bl l!dad y 

portnbl ! !dad, 
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2. 3 t«>DELOS PARA EL DESAAAOU.O ESTROCTURADO DEI. SOf1'\IARE 

El Inaenlero de Software cuenta con una serle de principios, 

U:cnlcas 'i 116todos que constl t~n sus herrulentas de trabajo 

para ayudarle a MJorar la calidad 'i productividad del Software 

que desarrolla. lnlclalMnte estaban enfocadas s6lo a la 

codlflcacl6n, pero en la actualidad cubren todas las fases del 

ciclo de vida del desarrollo del Software. Entre las principales 

se encuentran las diferentes metodologlas para el desarrollo 

estructurado de slste .... 

Algunos de los factores que deberlan considerarse al adaptar 

una metodologla son: 

- Las aplicaciones que se desean resolver. 

- El taaallo aproxllllldo de 6stas, Incluyendo el taaallo 

del c6dlgo, nllllero de personas Involucradas en el 

pro'iecto 'i tleapo requerido para la elaboracl6n. 

- El n\Ulero de versiones de las apl lcaclones que se 

reallzarin o el tleapo de vida que se espera. 

Ade'"'9 de estas caracterlstlcas organlzaclonales, una buena 

Mtodologla deberla: 

- Cubrir todo el ciclo de vida del desarrollo del 

Software. 

- Peral tlr una fiel! traruilc16n entre fase 'i fase. 

- Ser aplicable a una gran variedad de pro'jectos. 

- Ser fllcl l de coaprender 'i utl llzar. 

- Contar con un soporte aulou.t 1 zado. 

Aunque existen v..,.los aodelos que enfatizan algunos de los 

aspectos del ciclo de vida, ninguno de ellos es apropiado para 
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todas las apl lcaclones. Es l11p<>rtante definir el 110delo de ciclo 

de vida para cada proyecto, )'a que &ate da las bases para evaluar 

'I controlar las distintas actividades requeridas para desarrollar 

'I mantener Wl producto de Soft_.e. A continuación se presentan 

algunos de los prlnclpalea llOdelos para el desarrollo del ciclo 

de vida. 

2. 3. 1 llJDEl.O DE FASES O CASCADA 

El 110delo de fases o cascada divide el ciclo de vida en una 

serle de fases ¡¡ el Software va secuencla!Mnte de una a otra. 

Cada rue requiere una Información de entrada, ala• que utiliza 

en Wl proceso, dando collO resultado Wl producto bien definido. 

las fases que establece este aodelo son: ané.l lsls, definición, 

dlsello, codlflcaclón, prueba, docuaentaclón ¡¡ aantenl•lento. La 

figura 2. 4 muestra el 110delo bislco. 
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PROBUW. 

Concepto de 1 problea 

ANALISIS DE 
llEllE\IHlEllTOS 

Neculcmdes del Usuario 

DEFINICION DE 
REQUElllHIOOOS 

Hodelo del Slste• 

DISEllD 

Plan de pruebas 

Nuevos requerl atentos 

Estructura del Slsteu 
y MAllsls 

Pro¡ruu 

PRUEBA 

IXX:lllENT ACION 

Producto final 

OPERACION V 
KAllTEN 1 HI EHJ'O 

Figura 2. 4 Modelo b6.slco de fases o cascada del ciclo de vida del 
Software. 
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Hay un aspecto •UY !•portante en la solución de un problema 

real con ayuda de la co•putadoMl, el cual no se menclonm 

expllcltamente collO elemento del ciclo de vida y, sin embargo, es 

el principio obllpdo para el desarrollo del Son...,..,. Para que 

se di! unm solución prl•ro tiene que haber un proble•. 

El obJet 1 vo de la fue de anill•I• de requerlalentos e• 

deteralnar detalladamente las caracterlstlcu del proble• a fin 

de poder proponer soluciones. 

Los resultados del an6llals anterior quedan definidos en la 

fase de especlflcacl6n de requerl•lentos produciendo un 

doclllll!nto, el cual debe describir con precisión qut ea lo que 

harA el slste• deseado. Dicho documento puede preaentarse COllO 

contrato al usuario y, a au vez, servir de bue para quienes 

desarrollen el Sortware. 

El dlse!lo del slste• consiste en deter•lnar cóllO se 

c1111pllrln los requerlslento11 especificados. 

La fase de lsple•ntaclón radica en la traducción de las 

especificaciones del dlsello a un JencuaJe de prograsacl6n, para 

as! producir el código fuente. 

En la fase de prueba se lntenta encontrar tantos errores 

collO sea posible deterslnando su procedencia y garantizar que el 

slsteM c1111ple con sus especificaciones. Una vez que se ha 

realizado la Instalación del •lsllO, co•lenza Ja fue de 

untenlalento, en la que se hacen las correcctones necesarias, 

bien sea por fa! lu en la ejecución o por ca11blos en los 

requerlslentos. 

Una modificación del modelo de fases enfatiza la elaboración 

de puntos de prueba o .tlHtones ("slleslone es la especificación 

de un evento de110strable en el desarrollo de un proyecto. Son 

puntos para medir el progreso• (Zelkowltz 79)), documentos y 

reportes que sejoran la visión del estado de desarrollo en el que 



se encuentra el proyecto y, por lo tanto, facl 11 tan su 

evaluaclón. Falrley (Falrley 85) detalla cu61es son los puntos de 

prueba, docll89nto• y reportes neceaarlos y e 1 11<>11ento en que 

deben ser elaborados. 

Otro upecto del llOdelo de fuea ea el basado en loa costos 

Involucrados en cada uno de los pasos. Este enfoque per•lte 

observar, entre otru cosu, la l11P>rtancla, en relación al 

costo, que tleM un buen ant.11 si• y definición de requerl•lentoa, 

~ que un cublo o error en los •I•- l11pllca un coato bastante 

elevedo en lu f'uff al111lentu. 

El llOdelo de cucada plantea una fue '"'8, de la cual no se 

ha hecho Mnclón &lln, ~ Uaportante v deteralnante en la vida 

futura del •late•, la docUMntaclón. Aunque en la flaura 2. 4 se 

localiza deapuu de lu pruebas y se 11enclona que lu fases 

slauen un proceso secuencial, en el caso de la documentación esto 

no sucede. Para que un docU11ento reporte correctaaente un slsteaa 

y aea de utilidad durante la operación)' aantenlalento del sla11<>, 

es lndlapennble que se coalence a elaborar desde la prlaera fue 

del desarrollo. MU atln, a pesar de que el siete• va est6 en 

operación, la docu..ntaclón debe ser actual Izada constanteaente, 

para que en todo aoaento refleje con exactl tud las 

caracterl st leas, posibles deficiencias, correcc l ones 

upllaclones que el slsteaa contiene. 

2. 3. 2 llJDELO DE: PMTOT 1 PO 

Este aodelo propone el desarrollo de un prototipo del 

slsteaa antes de la elaboración total del alsao. Esto peralte una 

aeJor coaunlcacl6n con el usuario, entender a aayor profundidad 

el proble•, asl co11<> loar decisiones de dlsello con bases 

qperl11entalea. 
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Para el desarrollo del prototipo se sigue el esque• del 

11<>delo de rases, considerando que se trata de un slste11a 

prellalnar. Cuando el prototipo del slste11a est• teralnado y es 

aceptado por el usuario se lleva a cabo el desarrollo total del 

slste11a, basindoee en las experiencias y resultados obtenidos 

(SEN 82). 

2.3.3 lllDEl.O DE VERSIONES SOCESIVAS 

Ea una extensl6n del aodelo de protoplpo. El producto 

Inicial se va refinando hasta llegar al slste• deseado. lkla 

caracterlatlca laportante .. que cada vel'tll6n ea un producto 

capaz de realizar ciertas funciones correctaaente [F'alrley 85). 

2. 3. 4 lllDELO OPEllAC IOHAL 

Sigue Jos pesos del 11<>delo de fases 11<>dlflcando la for• de 

llevarlos a cabo. La diferencia principal entre ambos es la foraa 

de especificar los requerlalentos y el dlsefto: el 11<>delo de fases 

trata el slste11a co11<> una c-.Ja neva describiendo qull hace pero 

no c611<> Jo hace, alentras que el aodelo operacional especifica el 

slste• en t6ralnoa de una estructura Independiente de la 

laplantacl6n. zave (Zave 841 hace una cosparacl6n detallada entre 

el 11<>delo de rases y el operacional. 

2. 3. 5 lllDEl.O DE ENTREGA EVOl.lll'IVA 

To11a coso base el 11<>delo de cascada y lo aodlflca 

44 



al considerar tres nuevos principios: entregar algo al usuario, 

recibir la retroal l11entaclón del als90 y ajustar el di sello y los 

objetivos de acuerdo a la realidad obse.-vada. Es sial lar al 

llOdelo de prototipos, pero en este caso no se piensa en la 

poslbll ldad de hacer a Wl lado el prototipo, sino en Ir refinando 

poco a poco el producto [Splnrsd 85). 

2. :J. 6 lllllELO DI ESPIRAL 

Considera el desarrollo del Software collO la co11pOslclón de 

varlaa faaea. En cada fue se producen prototipos y el antllsl• 

de rlesaos (lloehll 861. 

2. 3. 7 COll'ARAClON DE LOS lllOELOS 

El modelo de fasea se considera la base teórica sobre la que 

se fundamentan los 90delos, para el desar.-ollo estructurado del 

Sortware, ""nclonados anterlor11ente. Sin eabarao, para algunos 

autores ((HcCracken 82] y (Gladden 82( l presenta ciertas 

Inconveniencias por lo que no ha sido coaplet...,nte aceptado. 

Dichos autores aseveran que el llOdelo de fases es ~ rl1ldo 

al obllpr al slste• a seaulr una tr~ectorla lineal en su 

desarrollo; sin eabar10, gracias • ello, se puede evaluar el 

pro1re•o del siete• coapar6ndolo con un plan bien definido. Por 

otra parle, la trayectoria que sigue el proceso no es lineal sino 

Iterativa; el desarrollo de una fase, en ocasiones, puede tener 

consecuencias en fases anteriores, lo que significa lnterruaplr 

la secuencia del ciclo de vida 't regresar a aodlflcar las fases 

previas. Otra caracterlstlca es que el als., esquema de ciclo de 

vida puede apl lcarse a diferentes sis tesas hacl6ndolo fle>tlble, 
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ya que per•lte utilizar diferentes herrulentas en las distintas 

fases dependiendo del tipo de apllcacl6n. 

Se puede concluir que el criterio de dlsello planteado por el 

llOdelo en cucada •• aplicable y que la clave de su uso es el 

e•pleo de herrulentu adecll&du en cada una de sus fases. Se 

cuenta con poca lnfor-.cl6n que oriente en la selección de lu 

1111todolo1lu 6ptl- en cada fue. Trlpp Junto con otros autores, 

proponen en su articulo "Evaluatlon of Software !lllveloP1111nt Cycl• 

MlthodololY l11Ple1111ntatlon• ITrlpp 82) un proyecto orientado a 

definir nte tipo de lnfor.-cl6n. 

La ~ria de lu t6cnlcu que se han desarrollado huta el 

ao1111nto son apllcabln a lu últl- fues del ciclo de vida. La 

fue de prueba cuenta con lu t6cnlcu .,.. avanzadu, le slaue la 

fue de lapleaentacl6n o codlflcacl6n; en la actualidad se eat• 

dando gran l•portancla al desarrollo de herrulentu adecuadas 

para el anillsls 'I eapeclflcacl6n de requerlalentos. 
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CAPIT\l.O 3. Cf:SARRCllO DE tJj SISTEMA INTEGRADO PARA EL 
CONTR<l. ESCOLAR 

3. 1 AllTECEllDITES DE LA APl.ICACIOll 

La experlMntaclón 98 una rora de verificar si un principio 

propuesto es corNteto y aplicable a deter•lnados proble... De 

ahl que se pensó utilizar este Mtodo con el fin de evaluar las 

técnicas que la lngenlerla de Software presenta para 11ejorar la 

productividad y calidad de los slsteaas. 

Yourdon ( Yourdon 89 I deacr 1 be una ser 1 e de cond 1c1 o nea que 

deben considerarse al elegir un proyecto piloto: 

a) Representar un riesgo y costo bajos para quien lo 

real Iza. Por tratarse de una prueba no hay garantla de alcanzar 

Jos resulta.dos deseados. 

b) Tener una dl•nslón proporcionada, es decir, ni de8Ullldo 

pequel\o que no produzca re.ul tlldos slgnlflcat 1 vos ni deu.slado 

grande que resulte co•plejo su desarrollo ¡¡ evaluación. 

c) Dar solución a proble ... reales de manera que pueda 

utll Izarse y probarse en for• slste9'tlca collO parte de 

ublentes de trabajo concretos. 

d) Ser secundarlo para el funclona11lento general de la 

e11presa, de tal modo que un rallo no acabe con el proyecto y 

constituya un descrédito para la co•putaclón. 
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el Ser evaluable en tér•lnos del tlellJlO establecido para su 

desarrollo, eflc!encla, errores encontrados despu6s de su 

distribución, etcétera. 

El proyecto piloto descrito en esta tesla Intenta ct111pl Ir 

los puntos anteriores. En especial el de responder a Wl& 

necesidad concreta, co90 es el ro .. ntar el uso de las 

co•putadoras en lu INltl luciones escolares .. xlcanas; con este 

propósito se deaarroll6 un siete• para el control escolar de los 

aspectos acad6•1co• (callflcaclone•, dato• de alt111noa 11 

profesores, etcétera). 

Bas'1ldose en IU1& experiencia personal se detectó la 

necesidad de desarrollar un elale• que -Jara lnforMCl6n de 

tal for• que peraltlera llevar el control escolar de unera 

eficiente, sene! lla y no dellll!llado costosa. Los slste11&.s con que 

hasta entonce& se contaba resultaban lentos, no se adaptaban a 

las necesldadea o au costo era •11)1 elev.do. 

Para poder conocer si la necesidad percibida hasta entonces 

era algo generalizado en el pala o se reducla a un deteralnado 

grupo de Instituciones, se elaboró un cuestionarlo que se envió a 

a1gunas Instituciones, adeús de concertar entrevistas con 

e"presas que dlstrlbll)len este tipo de Software y con quienes lo 

utl llzan. Los cuestionarlos resuellos aportaron la siguiente 

lnforMCl6n: 

• En •11)1 pocas Instituciones escolares se ut!l Iza la 

co•putadora para llevar este tipo de control. Las principales 

razones que se enwieran son: falta de recursos, poco conoelalento 

de los beneficios que se obtienen y experiencias de resultados 

nesatlvos. 

• En general, se detectó l>xlto en las 1 nsll luciones que a 

través de los allos han Ido elaborando y depurando su propio 

slsteM, adell6s de contar con personal capacitado en el 6.rea. 
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• Los pro¡raas elaborados en otros plises, generalaente. no 

proporcionan los resultados esperados por aaneJar criterios de 

evaluación diferentes a los de 116xlco y por su costo excesivo. 

• Se observ6 taita de lnter6s ya que s61o el 33.3X de las 

Instituciones encuestadas respondieron. Sin eabargo, laa que 

atendieron a la eollcltud de lnto1'88Cl6n, aportaron opiniones 

favorables respecto al uso de la coaputadora en este cupo. 

A penr del optlale.,, no deja de vene la taita de 

conoclalento en esta t.rea, ya que varlu Instituciones se sienten 

satisfechas de elaborar sus boletu de calificaciones en la 

coaputadora utilizando un procesador de palabru. Esto llllllltlesta 

la urgencia de una preparacl6n a todo nivel que uplle loa 

horizontes de la coaputacl6n en 116xlco y lleve al 116xl., 

aprovechalllento de los recursos dlsponl bles. 

Loa activos anteriores han originado '/ dirigido esta 

lnvestlgac16n que llev6 a la l•pleaentacl6n del Slste• Integrado 

para el Control Escolar (SICE). 

J. 2 DESARMLLO DE SICE 

La prictlca deauestra que un slsteaa de Software puede 

desarrollarse de •11)1 diversas forKB; la variedad de herrulentas 

'/ apllcaclone• exlatentes proporcionan al Ingeniero el cupo 

propicio para hacer uso de su capacidad creadora '/ le ll)'Udt.n en 

la tarea de concretizar aquel lo que ha concebido en su 11ente. 

SICE no ea la excepcl6n, existen Infinidad de poslbl lldades 

que pueden llevar a una solucl6n adecuada; sin embargo, en la 

prictlca, ea Indispensable elegir una de ellas. En este caso se 
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opt6 por seguir los pasos propuestos por el 11Ddelo de cascada del 

ciclo de vida del Software 'I aplicar lu t6cnlcu de pro1ruaclón 

estructurada en el desarrollo del siete•, con el fin de eveluar 

si ésto real11ente ayuda a 11ejorar la productividad 'I calidad del 

•lsllO. 

Par,. dar una solución 1111tes tiene que existir un proble•. 

Con e 1 objeto de que SICE fuera una aplicación real, que reaulta

ra otll al responder a una necesidad concreta 'I que pudiera pro

barse en la prkllca por personu ajenas a su desarrollo, se 

pidió la colaboración del Instituto Cultural, A.C. (Ml¡uel Anpl 

de Quevedo 1190, H6xlco, D. F.), el cual proporcionó la 

lnforaaclón 'I apo'jO necesarios para la realización de este 

pro'jecto. 

El Instituto Cultural es un centro de ensellanza que en la 

actual !dad cuenta con •11 alu.nas aproxlaaduente, desde el nivel 

preescolar hast• preparatoria. 

Otro aspecto favor.ble para este trabajo, ade"'8 de poder 

contar lncondlclonalaente con la lnfor!laclón requerida, es el 

hecho de que quien lo realiza tiene a la vez conocl•lento& de 

co•putaclón '¡/ del funclonulento 'I org1111lzaclón de este tipo de 

lnstl luciones. 

A contlnuacl6n se describen breveaente las fases del ciclo 

de vida del Sortware, seguidas en el desarrollo de SICE: 

3. 2. 1 AHALISIS DE REQUERIMIENTOS 

Para profundizar en un problea con el fin de darle solución 

es funduental hacer un anllllsls previo del •lsllO. 
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SI se asuaen lodos los aspectos en los que puede ul 1 llzarse 

un slsleM de cóapulo COllO solución se corre el riesgo de querer 

abarcar tanto que resulte l•poslble obtener resultados 

ravorables. 

En una Institución escolar es factible el uso de la 

co•puladora en Infinidad de cupos; cabe 11enclonar el control de 

aspectos adalnlstrallvos 'i de aspectos ac~•lcos, ade"'8 de 

servir de apoyo a la tarea educativa. 

Cada una de ellas requiere tal cantidad de recursos huarioa 

;,. •lerlales pera su laplemenlaclón que resulta prllcllc&lll!nle 

absurdo Incluirlas todas en un sólo pro)'OClo; de ahl la 

l•porlancla de ser reallstu desde el principio, conocer lu 

capacidades 'i ll•l laclones existentes 'i abarcar Wllcuenle 

aquel lo para lo que es posible dar una respuesta, mediante doa 

pasos. 

a) Dell•llaclón del proble•. Se han mencionado algunos 

cupos en los que puede Incidir la co•putacl6n en una lnsllluc16n 

escolar; sin e•bargo, en este punto ya no se habla de probleaaa 

en general, es preciso darles una Identidad especlrlca, La rtgura 

3.1 aueslra un organlgrau sintetizado del Instituto Cultural, 

A.C. 
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~ 
l!!:J 

~ 
El 

INSTITUTO CULTURAL, A. C. 

tltHIUOl11 

(1~ms) 
~ 
l!!:J 

PAllll H 1111, 

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

En primera Instancia, la Institución 110str6 lnter~s en un 

slsteaa que permitiera el aanejo de la lnforl!lllcl6n relacionada 

con aluanos, uestros y •terlas en el aspecto acad6•lco, desde 

la sección de preescolar hasta preparatoria. 
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Poster!orlll!nte, al evaluar los recursos de personal y Ue•po 

con que se cuenta para este proyecto, se l la! t6 a la sección de 

secundarla. En la fl1ura 3. 2 se auestra el 6rea de trabaJo de 

SJCE dentro de la lnstltucl6n. 

1111m111111a11 

' Figura 3. 2 Area de trabajo de SICE dentro del 

Instituto Cultural, A.C. 
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b) Análisis del slste'"1. Se orienta a definir, con la lllll)'Or 

exactitud posible, las funciones que se pretende que realice y 

los datos que deben Incluir éstas; para obtener la lnfor11ael6n 

que per•I ta establecer 6sto, se e•plelll"On los siguientes 9&todos: 

- Las entrevistas lndlvldualea con personal de l• 

lnstltucl6n y de coapalllas productoru de slsteMS 

sl•llares, 

- la recopl la<:l6n de los docUMntoa que se producen 

Mnualmente en la actualidad 'I 

- la experiencia personal. 

Obtenida la lnfor11ael6n se anallz6 y slntetlz6 de acuerdo al 

método que propone Perklnson (Perklnson 84} en el que a partir de 

los datos Incluidos en algunos de los doclJJlentos significativos, 

se definen las funciones que deben implementarse; se enl lstan los 

docUMnlos considerados en el ané.l lsls y los dalos contenidos en 

cada uno de ellos se desglosan al elaborar la especlflcacl6n de 

requerl•lentos: 

- Boleta de callflcaclones (11ensual, bl..,str•l). 

- Lista de asistencia ..,nsual (por grupo). 

- Lista de calificaciones 111Cnsuales (por lllaterla, por grupo) 

- Concentrado mensual de calificaciones (por grupo). 

- Directorio de alumnos. 

- Directorio de 11Ustros. 

- O.tos 1enerales de alUllllOs. 

- Da.tos generales de aaestros. 

- Reporte estadlstlco ""nsual. 

Como resultado de las entrevistas y la experiencia personal 

se lleg6 a la conclusl6n de que SICE debe ser un slste111a fáel 1 de 

usar, de bajo costo, que sl•pllflque 'I aslllce el trabajo y que, 

con sus resultados eficaces, sirva de estlaulo para ampliar el 

uso de la co•putadora en los cupos que alin no se atienden. 
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3. 2. 2 ESPECIFICACION DE REIJUERIHIENTOS 

A. continuación se describen los requisitos que debe cumplir 

el slste.a de manera que puedan ser entendidos 'I aceptados por 

quienes representan a la Institución que bar• uso de 61 'I los que 

van a producirlo. 

De acuerdo a la estructura propuesta por Po11berger 

(Poaberger 841 el doc,,..,nto resullante es el slsulente: 

a) Situación actual. En el presente, la Institución utiliza 

la coaputadora para el aaneJo de ciertos aspectos 

adalnlstratlvos. Se quiere upllar el cupo de aplicación de 6sta 

y abarcar, progrestvwnente. otras áreas de la 1nstltuc16n. entre 

las que destacan: 

- Aspectos acadéalcos. 

- llepartaaento de pslcopedaaogla. 

- llepartaaento de aedlclna escolar. 

- Bl bll o teca. 

Coao proyecto Inicial se piensa en utilizar la computadora 

para ..,jorar la eficiencia en el procesulento de lnforMclón del 

6rea acadllalca en la sección de secundarla; las restantes 

apl lcaclones se posponen en futuras expansiones, teniendo collO 

prl11era prioridad la aapllaclón a las otras secciones 

(preparatoria, primaria 'I Jardln de nlllos). 

Se pretende que el slsteaa sea eficaz en cuanto al tle•pc de 

Impresión de los documentas requeridos. por presentarse 

ll11!taclones en los periodos disponibles para su elaboración. 

La Institución cuenta con 270 aluanos en la sección de 

secundarla. Todos ellos cursan las 12 aaterlas designadas collO 
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obl lgatorlas por la SEP. La uterla de tecnológicas representa un 

caso excepcional, :i& que los al1111110s pueden elegir de entre tres 

tal !eres, lntregrando para hto nuevos grupos. 

bl Foru 'I ublente de operación del slsteu. Estar• 

1 nstalado 'I centrall zado en una coaputadora personal. Qu lenes 

harin uso de 61 pueden clasificarse en: 

- Adalnlstracl6n. Los usuarios son el adalnlstrador 'I el 

secretarlo quienes cuentan con acceso lll•ltado a todo el 

slste•. 

- Consulta. Lo constltU'Jen el coordinador, los titulares 'I 

los aaestroa pudiendo utl llzar sólo deteralnadas partea 

del slste•. 

Se calcula que se tendrin aproxlaad....,nte dos usuarios del 

primer tipo 'I veinticinco del segundo. El uso del slste1111 se 

concentra en la seaa.na previa a cada evaluacl6n mensual. 

El adalnlstrador del slsteaa requiere aapllos conoclalentos 

de coaputacl6n, pues ser6. quien se encargue de su operacl6n y 

unlenl•lento¡ es reco•ndable que el secretarlo entienda el uso 

del slsteaa operativo y el funclonaalento eleaental de la 

máquina: el resto de usuarios pueden utl ! Izarlo si conocen lo 

elemental para cargarlo y responder a las órdenes del 11lsmo. 

c) Requerlalentos funcionales. El slsteaa debe peral tlr que 

se realicen con la lnforaaclón las sl¡ulentes funciones: captura, 

almacenaalento, asignación, aodlflcacl6n, ellalnaclón, filtrado, 

ordellSllllento, Msqueda, lectura, c•lculo, l•preslón 'I consulta. 

Los datos que S!CE utiliza son: 

- Datos personales de aluanos 'I profesores. 

- DI rector lo de padres de ful Jla. 

- Na.ero de ahmnos por grupo. 

- Calificaciones por aluano, por grupo y por uterla. 

- Control de asistencias de aluanos 'I aaestros. 

56 



Los ctlculos coaprenden: 

- Pro11edlos de alu.nos por periodo de evaluación, 

siguiendo el criterio de la SEP. 

- Pro11edlo11 o 11edlaa por aaterla por srupo. 

- ProMdlos o 11edlas por evaluación por grupo. 

- Porcentajes de aprobac Ión por grupo. 

- Edad pro11edlo del arupo. 
- AlUllllOB con aayor rendlalento. 

- Alu.nos con 11enor rendlalento. 

Proporciona los siguientes reportes !apresos: 

- Boleta de calificaciones 11ensual por alumno. (1) 

- Boleta de callflcaclones blMstral por alu.no. (2) 

- Lista de asistencia 11ensual por grupo. (3) 

- Lista de cal lflcaclones ,..,nsuales por Mterla y por 

grupo. (4) 

- Concentrado 11ensual de cal l{lcaclones por grupo. (5) 

- Directorio •de padres de rul lla. (6) 

- Directorio de Mestroa. (7) 

- Datos generales de alUJlllos. (8) 

- Datos generales de -stros. 19) 

- Reporte estadlstlco ..,nsual. ( 10) 

En la siguiente r lgura se auestra la tabla de los datos 

Incluidos en cada uno de los reportes: 
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DATOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

No11bre lnstltucl6n • • • • . . . • . • 
Dlreccl6n lnstl t. • • 
Telerono lnstlt. • • 
Fecha • • . • • • . 
No•bre AIUllllO • • . • • • • • 
Nllll. Expediente Al. • • • • 
Lu¡ar Nacl•lento . 
Fecha Nacl•lento • 
Sexo • 
No11bre Padre . • 
Ocupac l 6n Padre • 
Nollbre Madre . • 
Ocupe.cl6n l9dre • 
DI rece Ion . . . . 
COdlgo Postal . . . • 
Teltfono . . . . 
Seccl6n • . • . . . • 
Grado • • . • • • • 
Grupo . . . . • . . 
Nllll. Lista • . . . . 
NQa, Evaluacl6n . . . . 
Nombre Ha.terla . . . . • 
Nom. Materia . . . . 
Cal lflcacl6n . . . 
Pro..,dlo Hen. Al. • . • 
Pro..,dlo Hen. Gpo. • . • 
Pro..,dlo BI•. Al. . . 
Pro..,dlo BI•. Gpo. . . 
Promedio Materia G. . • . 
Pro..,dlo Final Al. . . 
Pro..,dlo Final Gpo. . . 
Faltas Asistencia . . . 
Retardos . . . 

Figura 3, 3 Tabla de los dalos proporcionados en los reportes. 
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DATOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ID 

Ho•bre Maestro . • • . 
Sexo . 
Estado CI vil . 
Tutulo • 
RFC . 
Dtreccl!ln Mtro. • • 
Clldl110 Post•! Mtro. • • 
r .. 1erono Ilustro • • 
Afv.> ln¡¡reso lnstlt. • 
No•. Materia l•parte . . 
" ReDrobacllSn Hat. . 
X Reprobacllln Cpo. . 
% Reprobacl!Sn Secc. • 
No11. Al Ull. > Pro ... llat . 
Nom. Alum. > Pro11.Gpo . 
No•. AIUll. > Pro•.Sec . 
Ho•.Aha.< Pro•. llat • 
No•. Alu.. < Pro•.Gnn . 
No•. Alu.. < Pro•.Sec . 

f'l11ura 3. 3 Continuación. 

En la grárlca que se muestra a conllnuac16n (figura J. 4) se 

observa la frecuencia de elaboración de los reportes. 

a¡¡& 
Jul 
Jun 
may • abr • mzo • ¡¡ ¡¡ 
feb • ~ ::; 
ene • die • nov • oct ::; ::; ¡¡ ¡¡ 
sep • • • • (!) 121 (31 (4) mi (61 (7) (81 (9) (10) 

Figura 3. 4 Frecuencia de elaboración de reportes. 
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La figura 3. 5 presenta la noraatlva de Ja SEP para calcular 

los pro11edlos finales del curso. 

Sua de las cal lflcaclones 
de Jos 4 perlodoa. 

40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 

23 
22 
21 
20 

C&llf 
final 

10 

9 

8 

1 

6 

Adell&s puede obtenerse la cal lflcaclOn 
reprobatoria (5) si se cumple alguna de las 
siguientes condiciones: 

- que el alull\no tenga reprobados los dos 
últlaos periodos. 

- que el al u.ano tenga reprobados tres 
periodos lndlstinta...nte. 

figura 3.5 Normativa de la SEP para calcular pro..,dios finales. 

d) Requisitos no-funcionales. El slsteu debe incluir alguna 

forma de protección de los datos que per11I ta controlar el acceso 

a la Información ~ restringir el aaneJo confidencial según sea el 

caso. li11itflndola de acuerdo al puesto desempel\ado por el 

usuario. Las funciones para cada tipo de usuario son: 
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- Ad•lnlstrador: 

- lnlclallze.r el slslellll. 

- Establecer claves de sesurldad para el acceso al 

11ls111<>. 

- Accesar 1 llal taduente lada la lnforaaclón, con 

posibilidades de captura, consulta, lapreslón, 

respaldo 'J/O 8odlflcaclón de la als• sólo para fines 

de antenlalento. 

- Respaldar archivos de datos. 

- Mantener el slste•. 

- Secretarlo: 

- Accesar lllaltaduente toda la lnfor11BClón, con 

poslbl lldades de captura, consulta, 

respaldo 'J/O aodlflcaclón de la alsM. 

- Coordinador de la sección: 

lapreslón, 

- Consultar toda l• lnforuelón referente a su sección. 

- TI tul ar de grupo: 

- Consultar toda la Información referente a su grupo. 

- teestros: 

- COnsul tar la lnforaclón respecto a sus •terlu. 

SI alguno de los usuarios Intenta entrar a las 6reas que no 

le estin peralt.ldas, el slste• le da tres oportunidades, por 

considerar los posibles errores al lntroduclr la clave, después 

de lo cual le niega por completo el uso del mismo. 

El slsteu debe ofrecer facllldad para realizar caablos, 

especlalMnte en la foraa de calcular los proaedlos 'I en el 

nÚJDero de periodos de evaluación. 

e) Interface con el usuario. La co•unlcac16n con el usuario, 

a través de la pantalla y el lec lado, debe ser sene! lla, 

protegiéndolo contra los errores que pueden ocurrir por falla de 

conocimiento del slsteu o de las funciones per•ltldas a cada 

usuario. Para la lapreslón se utll lzarin hojas en blanco 'I el 

slsteu se encargar&. de darles el foraato (este foraato aún estt. 

sujeto a la aprobación de la Institución). 
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f) Coaportulento en los errores. Debe rechazar errores al 

contestar las órdenes del slsteaa: sel!alar que es una respuesta 

Inadecuada y peraanecer en el estado previo al error. 

SI recibe una clave de seguridad equivocada, dart. tres 

oportunidades para corregirla, si despul>s de esto aún no se 

obtiene la correcta, rechaZart. por co11pleto el acceso al slsteaa: 

el objetivo es anular el Ingreso ut! llzando el a6todo de prueba y 

error hasta encontrar una clave autorizada. 

SI falta al¡Wi archivo de datos, hacerlo notar y salir del 

slsteaa. Debe tener filtros de datos que no peraltan Introducir 

caracteres equivocados, dependiendo de si estt.n llaltados a 

caracteres mm6rlcos, alfab6tlcos o alfan~rlcos; sl ocurre este 

tipo de error, lo set\ala y no lo acepta, peru.neclendo en el 

estado anterior. 

g) Requerimientos de docUlll!ntaclón. Debe Incluirse un aanual 

dirigido a los usuarios coaprendldos en el tipo consulta, con las 

Indicaciones necesarias para la operación del slsteaa y otro para 

la ad11lnlstracl6n con todo lo necesario para el aantenlalento del 

slsteaa, conteniendo un listado del código debldulente co..,ntado. 

h) Criterios de aceptación. El slste11& será aceptado si: 

cumple con los requisitos en el tiempo de Impresión; el equipo 

necesario para su operación se reduce a una computadora personal 

y una lepresora¡ su anejo es accesible a personas 11ln 

conocl111lentos de coaputacl6n y proporciona seguridad para el 

control del acceso a la lnfor11aclón. 

Aún cuando en la fase de especificación de requerlalentos se 

Indicó la utilidad de Incluir un glosarlo y un Indice collO parte 

de la misma, por la extensión que en este caso tiene tal 

documento no se consideró necesario al\adlr esa lnfor11aCl6n. 
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Una vez realizada la especificación, antes de considerarla 

deflnlllva, se presentó a diferentes •le•bros de la institución 

con el fin de asegurar que todos los requisitos estuvieran 

Incluidos para ser aceptado por ellos. Los requlsl tos planteados 

fueron anal izados, no encontrando contradlcc16n en el los. 

Para el desarrollo del slste.a se requerl..., los siguientes 

recursos t6cnlco•: 

- Co•putadora personal de 512 ICb. de .. .,ria •lnl.a. 

- Dos clrlYff para discos flexibles. 

- l•presora. 

- Discos flexibles de 5. 25". 

- Slste.a operativo HS-DOS versión 2. O o posterior. 

- Co•pl lador Turbo Pascal 4. O 

- Procesador de palabras. 

En esta aplicación, el personal que l levarll. a cabo el 

desarrollo del alsteu es la sustentante aslst1da por su asesora. 

El personal preparado para operar el •Is., ya far.a parte de la 

lnst 1 tuclón. 

En este caso no se realiza una jusllflcaclón económica de la 

aplicación ya que su objetivo no es comercializarlo. 

El deflnlr los requerh1lentos utl l lzar.do las herramientas 

facll l ladas por la Ingenlerla de Soft"'1re, se dejó para la fase 

de diseno, con el fin de Incluirlas en esa sección, para dar 

claridad a su estructura y funclonulento y evitar repeticiones. 

3. 2. 3 DISEAo 

El dlsello de SICE se basa en la especlflcacl6n de 

requerl•lentos obtenida en la fase previa; se real Izó slgulendo 

el método de rerl-lento por puo• •uc .. tvoe, que incluye los 
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conceptos de progr&Mclón estructurada, en especial de 

1110dularldad. 

Por las ca.racterlsticas que presenta SICE, al contar con un 

gran nllllero de datos, que deben ser lllalleJados con ciertas 

restricciones de seguridad, se considero que una for11a adecuada 

para su desarrollo era seguir los llneulentos trazados para el 

dlsello de slstems de bases de datos. 

En este tipo de proyectos, por 111tdlo de una deteralnada 

forma de organización )' aaneJo de Jos dalo•, ae obtiene el 

control centralizado de los alsaos. Esto peralte, entre otras 

cosas: 

- Evl lar la redundancia !•pidiendo que cada aplicación 

o usuario tenga sus propios archl vos prl vados. 

- Dlsmlnulr 1nconsistenc1a en los datos al no permitir 

que haya dos entradas diferentes para el mlsllO dato )' 

eliminar as! la poslbl lldad de que éstas no 

concuerden o que el cruoblo hecho a una de ellas no se 

propague a la otra. 

- Coaparllr dalos entre varias aplicaciones con el fin 

de proporcionar a cada una lo que necesita sin tener 

que crear nuevos archl vos. 

- Asegurar que el \'.mico modo de acceso a la base de 

datos sea por los canales establecidos )' restringir 

el acceso a datos confldenclales. 

- Conservar Ja Integridad de los dalos apl !cando 

fl llros en Ja captura de ellos )' procesos de 

validación. 

Existen tres 1110delos principales para estructurar )' inaneJar 

los datos: 

- Modelo Jerlrqulco. Los datos se representan por aedlo 

de una estructura de lrbol. En el ni ve! M& alto se 

encuentra el nodo raiz, for11Bdo por un sólo resistro, 
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del cual se deriva el resto. cada nodo sólo puede 

tener un padre y las l lgas entre el los deben apuntar 

en d 1 rece l ón de padre a h 1 Jo. As i , para buscar un 

nodo especifico es necesario Iniciar en la ralz 'I 

recorrerlo de manera descendente. 

- Modelo de red. Es WlB representación no Jerlirqulca de 

los datos '/B que un registro puede ser hijo de "'8 de 

un padre. Esto per•lte que el acceso a un nodo 

deter•lnado pueda Iniciarse en cualquier punto de la 

red 'I buacarle lndl11tlntuente. 

- Modelo relacional. Los datos se organizan como WlB 

serle de tablas, lluadas relaciones, que pueden ser 

descrl tu en coluanas 'I renglones. Cuaplen con Ju 

siguientes caracteristlcas: 

- cada tabla representa un tipo de registro, 

- cada relación contiene un nWnero especifico de 

a.tributos (coluanas) 'I un campo Identificador 

Wllco, 

- los atributos eslft.n normalizados, 

- no ha'/ renglones duplicados. 

Cada uno ·de estos modelos se ha ampl lado y perfeccionado a 

través de los af\os. Para obtener una mayor 1nformacl6n al 

respecto se pueden consultar Jos siguientes textos: (Codd 70), 

(Alblzurl 891, (Da.te 86), (Ull.an 821. 

Los lllllleja.dores de Bases de Da.tos, dlsefta.dos siguiendo 

alguno de los aodelos antes mencionados, son una de las 

herrllllllentas ll6s utilizadas debido a que casi todas las 

apl lcaclones requieren de lnforuclón. Por esta razón, se puede 

encontrar una gran variedad de manejadores co.erciales, tanto 

para uso especifico collO para uso general. En el caso concreto de 

S!CE no se utl !Izó ninguno de estos sistemas dado que, bas&.ndose 

en la experiencia y en los resultados obtenidos en las encuestas 

real lzadas a lnstltuclones escolares, se concluyó que aaneJar la 
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lnfor..,cl6n con ayuda de un slstellll co..,rclal l11pllcabe., entre 

otras cosas, un au11ento en el costo 1nlc1al y ma~ores 

requerimientos en espacio de 9e110rla :¡ lle•po de ejecución. 

SICE sigue los principios del Modelo relacional sin celllrse 

por completo a el los por el tipo de funciones que realiza; SICE 

podria considerarse co1110 un pequello aaneJlldor de bases de datos 

cuya función principal es per11ltlr el uso :¡ adalnlstracl6n 

compartida de la lnfor ... cl6n de aanera eficiente. Su dlse~o se 

divide en lllllleJo de la Información :¡ organización de la mlsllll. 

3. 2. 3. 1 MANEJO DE U INFORMAClON EN SICE 

El manejo de la lnforniaclón puede considerarse coao la 

función prlncl pal de SICE, a partir de la cual se hace la 

descomposlclón, en subfunclones, hasta llegar a co•ponentes 

elementales de fAcll solución. La figura 3.6 •uestra la función 

general del slstelll8. 

ENTRADA AL S l STEHA 

/ 

DATOS MANEJO DE INFORHACION 

SALIDA DEL SISTEMA 

Figura 3. 6 Función general de SlCE. 

Cada uno de estos bloques puede dividirse en funciones más 

simples. La figura 3. 7.a muestra las subfunclones para entrar a 

SICE: en la figura 3. 7. b se conte11plan las que lllllllejan la 

Información; la figura 3. 7.c presenta la división de funciones 

B6 



para sal Ir del sistema ~ la figura 3. 7. d Indica la secuencia 

ejecutada para salir del slste11& por error Irreversible. 

ENTRADA AL SISTEMA 

PRESENTA PAHTALLA 

SISTEMA DE SEGURIDAD 

PRESENTA FUICIONES OPCIONAU:S 
SECIM El. USUARIO 

Figura 3. 7.a Subfunclones para entrar al slsteu. 

MANEJO DE 1 Nf'ORMAC ION 

IDRDENAHIENTOI 

ll()DlnCACION 1 
fCONSUL.TA f 

Jl MPRES 1 ON 1 

Figura 3.7.b Partes para el 11&neJo de lnfor.acl6n. 

SALIR DEL SISTEMA 

PRESENTA PAHTALLA 

REGRESAR AL SISTEMA OPERATIVO 

Figura 3.7.c División de funciones para salir del slstellll, 
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SALIR DEL SISTEMA POR ERROR IRREVERSIBLE 

MENSAJE DE ERROR 

CIERRA AR:HIVOS 

REGRESAR AL SISTEMA OPERATIVO 

Figura 3. 7.d Salir del siete• por error Irreversible. 

Las subfunclones mencionadas se subdl vlden en: 

a) Entrada al slste11a. 

l. Presentar panlal la: 

- DlbuJar pantalla de presentación. 

- Borrar pantalla de presentación. 

2. Slsteaa de seguridad: 

- Pedir la claVe de acceso. 

- Leer la clave de acceso. 

- Codificar la clave de acceso. 

- Leer de archl vo las claves autorizadas. 

- Comparar las claves autorizadas con la de acceso. 

- Perml tlr la entrada si la clave de acceso es 

correcta (o salir de SICE por error 

Irreversible). 

3. Presentar funciones opcionales segl'.m el usuario: 

- DlbuJar pantalla de opciones de acuerdo a la 

el ave de acceso. 

- Leer lnfor•clón del teclado. 

- Lllllllllr a la función seleccionada. 

b) HaneJo de lnforaaclón. 

l. Captura: 

- Leer datos de la ter•lnal. 
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- Asignar datos. 

- Almacenar en archivos. 

2. Ordenamiento lógico: 

- Leer lnfor111acl6n de archivos. 

- Ordenar lnfor11BCl6n. 

- Al118Cenar en archivos la lnforuclón ordenada. 

3, Búsqueda secuenc 1a1 : 

- Leer del teclado el dato a buscar. 

- Leer lnforllllClón del archivo secuenclal11ente. 

- Co•parar con el dato buscado. 

- llesplepr mensaje de 6xlto o fracaso en la 

búsqueda. 

4. lllísqueda binaria (cfr. ( Wlrth 87) J. 

- Leer del teclado el dato a buscar. 

- Leer lnforllllclón del archivo en for11a binaria. 

- Comparar con el dato buscado. 

- Desplegar mensaje de éxl lo o fracaso en la 

búsqueda. 

9. Consulta: 

- Leer lnforllllClón de archivos. 

- Presentar Información en pan tal la. 

6. Modificación: 

- Leer Información de archl vos. 

- Presentar información en pantalla. 

- Leer datos de la terminal. 

- Asignar dalos. 

- Almacenar en archivos. 

7. Borrado lógico: 

- Leer lnforllllclón de archl vos. 

- lle.r de baja la lnfor1111clón. 

- Reordenar el archl vo. 

B. Impresión: 

- Leer lnfor1111clón de archivos. 

- I11prl11lr de acuerdo a un formato. 

9. Clllculo: 

- Leer lnfor11aclón de archivos. 

- Realizar un clllculo deler•lnado. 
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- Alaacenar resultados en un archlvo. 

10. Respaldo: 

- Copiar la lnforaacl6n de un archivo en otro. 

11. Recoleccl6n de basura: 

- Crear un nuevo archl vo. 

- Copiar la lnfor1111Cl6n que se quiere conservar. 

- Borrar el archivo de datos anterior. 

el Salida del slste•. 

!. Presentar pantalla: 

- Recibir sella! de salida. 

- Dibujar pantalla de salida. 

- Borra pantalla de salida. 

2. Regresar al slsteM operativo. 

d) Sal Ida del sistema por error Irreversible. 

1. Presentar pantalla de error: 

- Reclblr sef\al de error. 

- Desplegar el mensaje de error correspondiente. 

2. Cerrar archivos. 

3. Regresar al slsteu. operativo. 

Como se puede apreciar, algunas funciones no necesitan 

dividirse !por ejemplo: regresar al sistema operativo). otras 

pueden slmpl lflcarse aün más y de entre el las, algunas se repiten 

(por ejemplo: lectura de archivo). A conllnuacl6n se enllstan las 

funciones obtenidas después de subdividir hasta llegar a niveles 

adecuados de slapllflcacl6n: 



Archivos 

Interface 

Dalos 

Otras 

FUNCIONES 

Crear 
Abrir 
Cerrar 
Posicionar 
Leer 
Escribir 
Borrar 

Presentar en pantalla: 
- 11enús de opciones Jerarquizados 
- preguntas 
- mensajes de error 
- Instrucciones 
- 1 nfor•c l ón de ayudo. 
- for•to de captura de datos 
- caablo de color del fondo y texto. 

Borrar la pantalla. 
Emitir sonidos Indicando error. 
Imprimir datos según el formato. 

Leer del teclado. 
F"l ltrar según pertenezca a: 

- un conjunto de opc l ones 
- un conjunto de caracteres: 

Asignar 
Comparar 

• nuaf:rlcos 
• alfabéticos 
• alfanuméricos. 

!lec l arar l I pos 
Almacenar en forma de registro 
Modificar 
Borrar 
Codificar las claves de acceso 

Crear un arbol binario. 
Recorrer un arbol binario enorden. 
Borrar irbol binario ( l lberar 111Cmorlal. 
Calcular: 

- promedios 
- pro11edlos finales (SEP). 
- porcentajes. 

Regresar al slsle""' operativo. 
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Con el fin de Indicar con mayor claridad c6110 se desupenan 

algunas de las funciones antes rnenclonadas, a continuación se les 

describe haciendo uso de GAL: 

Abre archl YO de datos a ordenar 

Crea archl Yo para copla 

Lee registro 

~ado~ ' ~~ 
Escribe registro en 

1 archl vo de copla. 

Hasta fin de archl vo 

Clerra archivo de datos 

Cl erra archl vo de copla 

Borra archl vo de datos 

Renombra archl vo de copla 

F'lgura 3. Ba Recolecclbn do basura. 



Abre archl vo de datos a ordenar 

Lee registro 

~~ado ~ Verdadero Falso ·-
Asigna a nodo de 6rbol 
binario el cupo a or-
denar y su poslc16n en 
el archivo. 

Inserta nodo en el 6r-
bol. 

Hasta fin de archl vo 

Cierra archl vo de datos 

Crea archl vo para guardar posiciones (Indices) 

Recorre é.rbol enorden, escribiendo la poslc16n 
flslca en el archivo de Indices. 

Destruye el 6rbol binario 

Cierra el archivo de Indices 

Figura 3. Bb Ordenutlento l6glco. 

3. 2. 3. 2 ORGANIZACION DE LA lNFORMACION EN SICE 

En la Base de Datos de SICE la lnforllÍlcl6n .... encuentra 

organizada de acuerdo a una estructura, para ello se slgul6 el 

110delo relaciona!. Los datos se presentan en for• de relaciones, 

cada rengl6n representa un registro o tupla y cada coluana un 

a tri bulo o caapo del registro. 

Para toda relacl6n debe existir Wlll llave única que peralta 

Identificar cada uno de los registros, adeM!i debe haber un solo 

dato en cada atributo del re1lstro: en este aspecto, por 
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cuesllones de eficiencia en la búsqueda, se hlz6 una modificación 

en SICE en los campos de calificaciones, promedios y asistencias 

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

De acuerdo a la lnfor111acl6n obtenida del análisis y 

especlftcac lón de requerlmlentos se organizaron los datos en seis 

relaciones, cada una constituye un archivo cuyo contenido se 

muestra a contlnuaclón: 

Archivo de datos académ!cos-alu111110: 

NOMBRE 

Vivo 

Número de expediente 

Nombre del alumno 
Nivel y Grado 

Grupo 
Ha ter la optat l va 

Cal lflcaclones 

Ausencias 

Apuntador 

CARACTER 1ST1 CA 

Booleano¡ lndlca sl el registro está dado 
de alta o no. 
Cadena de caracteres numéricos¡ es la 
LLAVE, se as lgna consecut 1 vaniente al 
lnscrl bl r al alumno. 
Cadena de caracteres alfabéticos. 
Cadena de 2 caracteres numéricos; el 
prl111ero Indica el nivel (!=Pre-Ese; 
2=Prl•: 3=Sec; 4=Prepl: el segundo Indica 
el grado (lo., 2o., etc. l. 
Caracter alfabét leo (A, B, C, ... ) 
Caracter nUllérlco (!=corte; 2=teJldo; 
3=taqu 1-mecanogafl al. 
tetrlz cuadrada de 14 x 13 nÜlleros reales¡ 
contiene las callflcaclones de 14 materias 
en 13 evaluaciones. 
Matriz cuadrada de 14 x 13 números 
enteros; contiene las ausencias a 14 
materias en 13 evaluaciones. 
Entero largo: se utiliza para el manejo 
Interno de la lnfor11&Cl6n; apunta a la 
dirección del alumno en el archivo de 
datos generales-aluano. 
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Archivo de datos generales-alUlllllo: 

NOMBRE 

Sexo 
Lugar de nac l•lento 
fecha de nacl•lento 

No•bre de 1 padre 
No•bre de 1 a lladre 
Dlreccclón 
Código postal 
Tel6fono 
Ocupac 1 ón de 1 padre 
Ocupac 1 ón de 1 a lllldre 

CARACTERlSTlCA 

Caracter alfab6tlco (f,Hl; 
Cadena de caracteres alfab6tlcos; 
cadena de caracteres n\1116r1cos; no acepta 
fechas •nores a 01/0tno, ni .ayeres 
12131/99. 
Cadena de caracteres alfab6tlcoa. 
Cadena de caracteres alfab6t leos. 
Cadena de caracteres alfanu.6rlcoa. 
cadena de caracteres nua6rlcos. 
Entero largo. 
Cadena de caracteres alfabéticos. 
Cadena de caracteres alfabéticos. 

Archivo de datos académtcos-maeslro 

NOMBRE 

Vivo 

Clave del maestro 

Nombre de 1 maestro 
Apuntador 

CARACTERlSTICA 

Booleano; Indica si el registro está dado 
de alta o no. 
Cadena de caracteres nu.érlcos¡ es la 
Ll..AVE, se asigna consecutlva1tente al 
registrar al maestro. 
Cadena de caracteres al fabét leos. 
Entero largo; se utiliza para el manejo 
interno de la lnforNcl6n¡ apunta a la 
dlrecclón del maestro en el archivo de 
datos generales-maestro. 

Archl vo de datos generales-11aestro: 

NOMBRE 

Sexo 
RFC. 
Dlreccclón 
C6dlgo postal 
Teléfono 
Titulo 
Estado civil 
fecha de Ingreso 

CARACTERlSTICA 

Caracter alfab6tlco (F',H). 
cadena de caracteres alfanllllltrlco•. 
C&dena de' caracteres alfanUll6rlco•. 
Cadena de caracteres nuaérlcoa. 
Entero largo. 
Cadena de caracteres al fab6t leos. 
Caracter al fab6t leo ( S, C, V). 
Cadena de caracteres nUll6rlcoa. 
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Archl Yo de 111aterlas: 

NOMBRE 

ClaYe de la -terla 

ClaYe del aaestro 
Total de a h11mos 

Apuntador 

Clases Impartidas 

Archl yo de grupos: 

NOMBRE 

ClaYe del grupo 

Promedio del grupo 

Total de alUlllllos 

Apuntador 

CARACTERISTICA 

cadena de caracteres alfanua6r1cos¡ es la 
WVE, estt. formada por los caracteres 
correspondientes al nivel, grado, grupo y 
n1111ero de •terla. 
cadena de caracteres nllMrlcos. 
N1111ero entre O y 256 (byte); Indica el 
total de alUllllOs que cursan la 11&terla. 
Entero largo; se ull liza para el ll&llejo 
Interno de la lnforllllClón; apunta a la 
dirección del archivo de datos 
acadtmlcos-aluano, del prl11er aluano, por 
orden alfab6tlco, que cursa la materia. 
Vector de nüaeros enteros; contiene las 
clases !apartidas por el aaestro, en B 
periodos de evaluación. 

CARACTERISTICA 

Cadena de caracteres alfanuMrlcos¡ es la 
LLAVE: estl for1nada por los caracteres 
correspondientes al nlvel, grado y grupo. 
Matriz de mi.eros reales; cent.lene los 
promedios del grupo por •terla y general 
por eYaluacl6n. 
Nil11ero entre O y 256 (byte); Indica el 
total de al Ull\llOS que pertenecen al 
grupo. 
Entero largo; se utiliza para el manejo 
Interno de la lnfor11&clón; apunta a la 
dirección del archivo de datos 
acad6alcos-aluano del prl..,r aluano, por 
orden alfa~tlco, que foraa parte del 
grupo. 

El registro de datos por grupo podrla parecer reduntante con 

respecto a la lnfor.11B.cl6n contenida en el archivo de 11alerla¡ sln 

embargo, es necesario deflnlrlo debido al caso excepcional 

presentado por la materia de tecnol6glcas, para la que se 

requiere formar grupos diferentes a los const !luidos para las 

1113terlas restantes, donde los aluanos de un grupo toaan las 

mls!llllS materias. 
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Adeás de los archivos antes lll!nclonados, existen los 

directorios de Indices utilizados para hacer b\lsquedas de acuerdo 

a un orden descendente establecido. La figura 3. 9, aueslra las 

claves respecto a las cuales se pueden hacer ordenamientos, 

alentras que la fl¡¡ura 3. to presenta la lnterconext6n entre los 

archivos 'i los directorios de Indices. 

DATOS DE: 

Maestro 

Materia 

Grupo 

CLAVE 

Nllaero de expediente 
Noabre de 1 al1111no 
Nivel + grado + grupo 
Nivel + grado + grupo + No11bre del allllt!lO 

Clave del 11aestro 
Nombre del """stro 

Clave de la materia 
Nllaero del aaestro 

Clave del grupo 

Figura 3, 9 Claves de ordenllllllento. 
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Dalos Acadéalcos-AltW!o Dalos Generales-Al1111no -· CALIF AP DIA 

-· 

. . 
~ __J 1 

Indice por 
Materias Grupo Grupo 
IAT .PllOf. .... ""'· Al'. 

~ 

-~L..'.::'" 

. • 
-e:=~ 

1 
¡Indice por Datos Académ lcos-Haestro Datos Generales-teestro 
Materia Pllllf",llOff. AP. stll. CP. 

'-----
Ca 

Figura 3. 10 lntercon1ncl6n entre los archivos y los directorios 

de Indices. 

Las claves de acceso al aisle• tubl6n •on alacenadu en 

un archivo, codificadas de acuerdo al al1orll80 de Rlvesl, Shaalr 

y Adleun [Rlvesl 781: en 6•te, la clave se codifica de la 

siguiente foraa: se le representa C080 un nlla!ro 11, elevado a una 

potencia especifica e y se losa el residuo obtenido al dividir el 

resultado entre el producto n de dos nllMros prl80s deteralnados. 

La seguridad del slsteM reside en ¡:e-te en la dificultad para 

descubrir los nllaeros prl80s uttllzados. 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE U BIBLIOTECA 

Las 110dlflcaclones a la lnforll8Clón provocan, durante la 

sesión, actual lzaclones 16gtcas en la Base de Datos. Debido a que 

es mlnlma la cantidad de beJlura que puede acU11ularse en los 

archivos, las actualizaciones flslcas de éstos, sólo se realizan 

al finalizar el curso escolar y el resultado se alll8Cena en disco 

flexible para guardar la inforl!IBclón collO historia. Los 

director los son reordenados cada vez que sufren cualquier 

aodiflcaclón. 

El slsteaa estll dividido en "'6dulos, situados a diferentes 

niveles dentro de la estructura del al&llO donde cada nivel puede 

Incluir 11"5 de un "'6dulo. La figura 3. 11 muestra la estructura 

modular de las funciones del slslell8, Indicando los niveles '11 

co•ponentes de éste. 

ENTRADA 

SEGURIDAD 

HENU 

CAPTURA l«JDIFICA CONSULTA IMPRIME ESTADISTICA 

BUSQUEVA 

INDICES INTER HATEHAT 

ARBIN ARCHIVO VARGLOB IWIREG 

TIPOREG ºllfllERIAS 

FI gura 3, 11 Estructura llOdular de las tunclo1W8 d9 SICE. 

De entre los lll>dulos de SICE, se pueden considerar COllO 

principales, de acuerdo a su función, los siguientes: 

1) SEGURIDAD- Restringe el a.Cceso al slsleaa 'lf proporciona a 

.cada usuario la vl•l• de lnfor.aclón que le corresponde. 
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2) HENU- Presenta al usuario Mnús Jerarquizados que le 

ofrecen, como opciones, las operaciones que puede sol lcl tor al 

slslenia. 

3) CAPTURA- Recibe datos del usuario y los ah1acena ya 

filtrados en el archivo correspondiente. 

4) CONSULTA- Peralte al usuario consultar la base de datos 

110stréndose en la pllllla1la los datos que le solicitan. 

5) t«JDIFICA- Actualiza los datos capturados anterlorMnte. 

6) ESTADISTICA- Realiza el ctlculo de los proMdlos y datos 

estadlstlcos. 

7) IMPRIME- Elabora los reportes en papel. 

8) BUSQUEDA- Con base en una clave proporcionada por el 

usuario, o por el slsteaa, real iza búsquedas secuenciales y 

blnarlas, para actual lzar y corumltar la base de datos. 

9) INDICES- Crea archivos que contienen la posición lógica 

que ocupan los registros en los archl vos de datos 

correspondientes, de acuerdo a una clave de ordenulento 

determinada. Para ordenar la lnfor111acl6n utl liza un trbol 

binario. 

10) INTEJI- Proporciona medios .,.ra facilitar la Interface 

entre usiarlo )' alate•, co., son rlltroa de datos, for•to11 da 

presente.cl6n, etcttera. 

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

procedlalentos necesarios para su 111U1ejo. 

12) TIPOREG- Define los seis tipos de registros de la base 

de datos; conteniendo datos de alUllllOs, profesores, •terlu )' 

grupos. 
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13) HANREG- Per•lte el llBJleJO de loa realstro&, ll•llando BU 

uso a través de deterallllldos procedl•lentos. 

14) lTTILERIAS- Incluye procedl•lentos, Independientes del 

tipo de apllcacl6n, para llevar a cabo el lllllll!JO de Ja pantalla y 

de la !apresara¡ desplegar •nsaJes de error: caablos de color en 

e 1 texto, etcétera. 

De acuerdo a su papel dentro del slste•, cada 116dulo 

presenta diferentes arados de cohesión; por eje11¡>lo, el 116dulo de 

bOsqueda secuencial es funcional (cohesión fuerte) ya que todos 

sus eleaentos eatin orientados a la ejecución de la als• 

función; sin e•bargo, el 116dulo de utllerla es colncldental 

puesto que agrupa procedimientos aislados que pueden utl llzarse 

en funciones diferentes. 

Un aspecto Importante dentro del dlse~o es lo que se conoce 

como Ingcnlerla Huwma. En ella se busca que el sistema sea 

desarrollado pensando en quienes van a utl l lzarlo, de 118.Clera que 

resulte aaradable y sene! llo su llllnejo. 

Para la producción de SICE se toll6 en consideración este 

aspecto y por ello la Interface con el usuario se faclllla con el 

uso de: 

- Menús Jerarquizados que presentan las opciones 

peraltldu. 

- Sonidos y aensajes que Indican error. 

- Flltroa de datos que evitan la lntroduccl6n de 

caractere• equl vocadoe. 

- ~ en pantalla. 

- lkl for•to en pantalla para ayudar- a la captura de 

los datos. 

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

texto. 

- Preauntaa sencillas que no contienen téralnoa poco 

ful liare• para 61. 
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3. 2. 4 !HPLEllENTAC!ON 

La laple..,ntaclOn de SICE se llevo a cabo siguiendo loa 

llneaalentos planteados en el dlsello del slstna. Coao se 

11enclon6 en la sección 2. t. 4, la laple..,ntaclón es la traducción 

del dlsefto a un le111uaJe de progruacl6n. 

En el caso de SICE:, el lenguaJe utilizado es Turbo Pascal 

4. O. La raz6n por la cual se el!gló este lenguaje es porque 

facilita el desarrollo de progrllllllS estructurados al peraltlr la 

defl nlcl6n de procedl11lentos, funciones y tipos de datos 

abstractos y la coapllaclón de unidades por separado. 

Para llevar a cabo esta fase se utilizó la técnica de 

progrBlll&Clón de abajo hacia arriba. Se Inició por la declaración 

de los t !pos de registros de datos y se fue ascendiendo hasta 

llegar a la parte de seguridad del slste•. 

Para facilitar el desarrollo, prl..,ro se l•ple11entaron las 

funciones necesarias para el llallejo de los datos referentes a los 

alumnos y una vez que éstas rueron probadas, se at11pllaron 

progreslva11ente laa capacidades del aisle• & los tipos de dato11 

rest&ntes. 

S!CE ha sido l1tple11entado para ejecutarse en una coaputadora 

IBH-PC o co1111atlbl• con 512 n. ele •-1• ~ do• drl- pera 

discos flexlblet. Ea reco•ndable, aunque no necenrlo, contar 

con disco duro. Se requiere une lapresor& para los reportes de 

información. Se ejecuta bajo el slste• operativo HS-DOS versión 

2. o o posterior. 
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3.3.5 PRUEBA 

En la fase de prueba de 51CE se sl¡ue el esque• propuesto 

en Ja secc Ión 2. l. 5 de este trabajo. 

El prl..,r paso a establecer es Ja prueba por unidad desde el 

enfoque de caja blanca, es decir, asell\ll'ar que la operación 

Interna del 116dulo se lleva a cabo de acuerdo a lo especificado. 

El proceso de eval uaclón de las unidades consta de: 

- Pruebas dlnáalcas. Se aplicaron a todas las unidades; 

Incluyendo su coapllacl6n '11 Ja ejecución de pequello• 

prograJ1aS que deeuestran el functonulento correcto 

de éstas. 

- Pruebas esté.t leas. Se realizaron únlcuente en Jos 

casos de error, por aedlo del ané.J lsls del código 

para facilitar la detección '11 corrección de fallas. 

Después de probar las unidades es necesario IJevar a cabo su 

Integración; para ello se siguió, como en la fase de 

l•pleaentaclón, la estrategia de abajo hacia arriba; • partir del 

116dulo de definición de re1lstros .., ensamblaron los 116d11l09 :r .sa 

aplicó, sucnl-nte, el •lamo proce90 de evaluac16.n que ..,.. 

Ju unldadetl. 

De lpl fora M procedió en la pr•ba CS.1 1l•t•• 

consldertndolo coao un todo. En los casos especificas donde 

exlstla un requisito preestablecido por el usuario se llevaron a 

cabo un mayor nlillero de pruebas, con eJ fin de cumplir I• 

condición deseada. 
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Para la ubicación de los errores se aceptaron los tres 

enfoques propuestos por H)lers [H)lers 79) (fuerza bruta, 

eliminación de causas y retroceso), dependiendo del caso 

detectado. 

CollO resultado de esta fase de. prueba se concluyó que la 

estructura 11<>dular facilita el proceso ya que per•lte ll•ltar el 

ú-ea de propagación del error. El uso de pocu varl•bles globales 

t1111bl~n es clave a favor de la optlalzaclón del tiempo y 

resultados obtenidos. 

3. 3. 6 OO:UHENTACICJH 

La docu..,ntaclón de SICE se elaboró de aanera Incremental y 

simultanea al desarrollo del slsteaa. Está constituida por el 

1118JlUal para el usuario y la docu.entaclón del proyecto. El nianuai 

para el usuario corresponde al Anexo A; •!entras que el presente 

trabajo puede considerarse co!llO la documentación del proyecto. 

Se consideró conveniente 11enclonar los criterios que se 

siguieron para la docu.entación del slsteaa ya que en la tesis n<i 
se incluye el código del •is110. 

- Se ut 11 lzm IWI lndentaclón co .. lstente llO&trtllldo l• 

aodularldlld y anldulento· ele lu Htructuru y 

facl 11 tando, ele emt• rora, •u lectura. 

- Lu s-labru re•ervadu ele Pucal coalenzan con una 

letra aayilscula. 

- Una linea punteada sellala claramente el principio y 

fin de cada función y procedl•lento. 

- No se Incluyen procedl•lentos ni funciones anidadas. 
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- Se utl !Izan nombres claros '/ slgnlflcattvos para 

Identificadores. Los descriptores de los "6dulos, 

procedimientos '/ funciones e•plezan con una letra 

11a'¡l)scula, •!entras que el prlW!r caracter de las 

variables es una letra •lnúscula. 

- En cada procedi•lento '/ función principal se Incluye 

un encabezado indicando la función que realiza. 

- En la parte superior de cada 116dulo se lndlc& su 

noabre, Interfaces y objetos que 111porta y exporta. 

- En los puntos del código donde se considera necesario 

se lncleyen comentarlos para aclarar su función. 

As1 mls11a, se busca ulll1zar un estilo de programac16n 

consistente que muestre, en su aspecto externo, que cada 96.dulo 

for11&. parte del •lsllO slsteaa r no es un parche progrllllado ajeno 

al aablente. 

3. 3. 7 OPERACION Y HAHTEHIHIENTO 

El prototipo de SICE se encuentra en operación en la 

Institución escolar para la que fue creado. 

De momento se encuentra en etapas de aantenl•1ento 

perfectivo r correctivo. Su operacllm aún no coaprende todo un 

curso escolar, de foru que puedan ser evaluados los resultados 

en ese periodo de vida norMI. 

Se le ha Ido perfeccionando, especlal11ente en la parte de la 

Interface con el uauarlo. 
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Es l•portante que el slsteaa slga creciendo, puesto que, 

coao se aenclon6 en la fase de e.M.llsls de requerlalentos, son 

muchos los aspectos que pueden ser a.tendidos por una 

co11putadora. 

En la actualidad, el aantenlalento del slste• no es un 

probleaa ~ que ea realizado por la alsaa persona que lo 

desarrolló; se espera que, en el futuro, cuando '8to no sea 

posible, los aedlos proporcionados para ello sean suflcl_entes y 

la operación y aantenlalento de SICE resulte una tarea sencilla. 
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CAPITLtO 4. USO DE SICE 

Desde el Inicio del presente trabajo se ha hecho hlncapUi en 

que el slsteaa resultante sea apl !cable y di! solución a una 

necesidad real; desde este punto de vista, la facll ldad de uso 

del 111ls110 adquiere gran IMportancla. 

Con el fin de mostrar algunas de las caracterlst leas 

relevantes en la forma de uso de SICE, en este capitulo se 

incluyen tres ejemplos en los que se lndlca el procedh1lento 

correspondiente a la ejecución de algunas de las funciones 

principales: 

1) Captura de datos generales del ahumo. 

2) Consulta de datos acadl!•lcos del ahJJmo. 

3) Impresión de boletas de cal lflcaclones. 

Estas descripciones pueden considerarse un co•plemento del 

Mnual para el usuario (anexo A) que dela! la los pasos a seguir 

para el uso adecuado del sistema. 

4. 1 CAPTURA DE DATOS GENEllALES DEL ALUMNO 

USUARIO: 

Secretarlo. 

CONDICIONES ACTUALES: 

SICE presenta al usuario la pantalla de opciones. 
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CARACTERISTICAS: 

El a!Ullllo será dado de al ta; para ello se requiere 

proporcionar los datos generales del alwnno (nombre, dirección, 

teléfono, etcétera). SI la lnforuclón no está coapleta puede 

Incluirse posteriormente. 

SECUENCIA EN LA CO~ICACION SICE-USUARIO: 

1. SICE presenta el aenú principal. 

HENU PRINCIPAL 

1. Consulta. 
2. Captura. 
3. Ordena. 
4. Calcula. 
5. Actualiza. 
6. lmprl11e. 
7. Termina. 

Su opción por favor: 

Teclee el número deseado o seleccione con la flechas 

2. El usuario selecciona la opción 2. Captura. 

3. SlCE presenta el menú de captura. 

MENU DE CAPTURA 

1. Alumno. 
2. ltl.estro. 
3. IBlerla. 
4. Grupo. 
5. Teralna. 

Su opción por favor: 

Teclee el n\laero deseado o sel ecc l one con la flechas 
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4. El usuario selecciona l. AlUllllO. 

5. SlCE presenta el ..,nú de captura de datos alWlllO. 

HENIJ CAPTURA ALllllO 

l. llar de alta. 
2. cal lflcaclones. 
3. Pro•dlos. 
4. Ausenclu. 
5. Teralna. 

Su opción por favor: 

Teclee el número deseado o seleccione con la flechas 

6. El usuario selecciona opción 1. Dar de alta. 

7. SICE presenta pantalla para dar de alta. 

Expediente Hila. 115 

Noabre del alUllllO 
Grado 
Grupo 
teterla optativa 
Lugar de naclalento 
fecha de naclalento 
No abre de 1 plldre 
Nollbre de 1 a &adre 
Dirección 
Código postal 
Telf!fono 
Ocupación del padre 

DAR DE ALTA 

- (!, 2, 3) 
_(A, 8) 
_ (!=corte, 2=leJldo, 3•laq-•cl 

Ocupación de la udre ________ _ 

• AdellAs de los dalos proporcionados por el usuario, SICE 

asigna auloMtluente: 

- Indicador de que estl dado de alta el registro. 

- Nllllero de expediente ( consecul 1 vo que corresponde a 
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la poslcl6n del registro en el archivo de datos 

acadbl cos-al uano), 

- Nivel (Secundarla). 

- Sexo (fe11enlnoJ. 

- Apuntador al archivo de datos generales-aluano. 

8. El usuario teclea los datos correspondientes. Deja en 

blanco aquellos que desconoce, Jos cuales podrin ser Introducidos 

porterlor11ente, por medio de la fw.clón ACTUALIZA. 

9. SICE prellllllta al usuario si desea dar de alta a otro 

alumno o ter•lnar y regresar al 11enú anterior. 

ID. El usuario opta por regresar al 11enú anterior. 

11. SICE presenta el 11enll captura alUJll\o. 

12. El usuario elige la opción 5, Ter11lna. 

13. SICE presenta el 11enll captura. 

14. El usuario elige la opción 5. Teralna. 

15. SlCE presenta el aenll principal, dando por ter•lnada la 

sesión de captura. 

4. 2 CONSULTA DE DATOS ACADEHICOS DEL ALl.HIO. 

USUARIO: 

Titular del grupo. 

CONDICIONES ACTUALES: 

SICE presenta al usuario la pantalla de opciones. 
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CARACTERISTICAS: 

El usuario desea consultar las callflcac!ones de un 

deter•lnado alllllllo. CollO clave par• local Izar la lnfor11ac!ón 

tiene el número de expediente del •!SllO. Ademas necesita 

proporcionar el grado "I grupo al que pertenece. 

SECUENCIA EN LA COl«MICACION SICE-lSUARIO: 

l. SICE presenta el menú prlnclpal. 

HENU PRINCIPAL 

l. Consulta. 
2. Ter•lna. 

Su opción por favor: 

Teclee el número deseado o selecclone con la flechas 

2. El usuario selecciona la opción l. Consulta. 

3. SICE presenta el 11enú de consulta. 

HENU DE CAPTURA 

l. Aluano. 
2. 19estro. 
3. llllterla . 

•• Crupo • 

•• Ter•lra. 

Su opción por favor: 

Teclee el número deseado o se lecc l one con la flechas 

4. El usuario selecciona l. Aluano. 
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5. SICE presenta el nienú de consulta de datos alull!lo. 

HENU CAPTURA ALIHIO 

l. Datos personales. 
2. calificaciones. 
3. Pro11ed 1 os. 
4. Ausenclu. 
5. Tera!na. 

Su opcl6n por favor: 

Teclee el mlmero deseado o seleccione con la flechas 

s. El usuario selecciona opcl6n 2. Cal lflcaclones. 

7. SICE pregunta el grado y grupo del alusno. 

B. El usuario responde 2A. 

9. SICE presenta la pantalla de claves. 

HENU DE CLAVES DE BUSQUEDA 

l. NÚllero de expediente. 
2. Nombre de 1 al uano. 
3. Termina. 

Su opcl6n por favor: 

Teclee el número deseado o se 1 ecc l one con la flechas 

10. El usuario selecciona la opcl6n !. Núaero de expediente. 

11. SICE sollcl ta al usuario el núooero del expediente que 

desea consul lar. 
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12. El usuario teclea 0125. 

13. SICE presenta en nAntalla la lnfor•cl6n requerida. 

ALllllO: C611ez 5'nchez Laura EXPEDIENTE: 0125 
CRUPO: 2A 11\11. l..ISTA: 17 

CALIFICACIONES 

MATERIAS IP 2P 18 lP 2P 28 IP 2P 39 IP 2P 49 rH 

Mate•Ucas 

Ed. fl•lca 

Consultar: 

l, Siguiente en orden alfabético 
2. Otro alUJlllo 

1 

3. Regresa a Menú anterior. 

Su opción por favor: 

14. El usuario ell1e la opcl6n 3. Regresa a 11enú anterior. 

Seguidas de la opción T•r11l1111 en los siguientes 9enús que se le 

presentan, hasta salir del slsteM y concluir la ses!On. 

4. 3 IHPRESION DE BOLETAS DE CALIFICACIONES. 

USUARIO: 

Secretarlo. 

CONDICIONES ACTUALES: 

S!CE presenta al usuario la pantalla de opciones. 

CARACTERISTICAS: 

El usuario desea laprlalr las boletas de calificaciones 

de un deteralnado 1rupo de alllll!los. Para el lo necesita contar 
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con la siguiente lnforaaclón: 

al Grado. 

b) Grupo. 

c) Tipo de evaluación (11ensual o bimestral J. 

d) Periodo de evaluación. 

SECUENCIA EH LA COIMllCACION SICE-USUARIO: 

1. SICE presenta el 11enú principal. 

HENU PRINCIPAL 

\. Consulta. 
2. Captura. 
3. Ordena. 
4 •. Calcula. 
5. Actual Iza. 
6. l•prll!le. 
7. Teralna. 

Su opción por favor: 

Teclee el núaero deseado o seleccione con la flechas 

2. El usuario selecciona la opción 6. Imprime. 

3. SICE presenta el 11enú laprl..,, 

HENU IHPRIHE 

\. Aluano. 
2. Maestro. 
3. Haterta. 
4. G~upo. 
5. Teralna. 

Su opc 16n por favor: 

Teclee el núaero deseado o seleccione con 1 a flechas 
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4. El usuario selecciona l. Alumno. 

5. SICE presenta el 11en~ taprl11e aluano. 

IEIU llf'RIIE ALIHIO 

1. Datos pneralH. 
2. Directorio. 
3. Callflcaclone• 11e111na1 ... 
4. Cal lflcaclone• bl11eatrales. 
5. Emtadlstlcu. 
B. Ter•lna. 

Su opcl6n por favor: 

Teclee el nlllll!ro deseado o aelecclone con la flec'ha8 

6. El usuario selecciona opción 3. Calificaciones 11ensuales. 

7. SICE pregunta si se desea laprl•lr todo el vupo. 

8. El usuario responde atlr•tl-nte. 

9. SICE pregunta el vado y llJ'upo que se ...,. a laprl•lr •. 

JO. El usuario contesta 2A. 

11. SICE pregunta periodo de evaluacl6n. 

12. El usuario re1ponde 2. 

13. SICE Inicia la l•pre1l6n de las bolelu solicitadas, 

11lentras que en pantalla presenta al usuario el nlllll!ro de 6stas 

Impresas hasta el ao11ento, las que faltan de elaborar y el tle•po 

transcurrido hasta entonces. SI el usuario desea lnterr119plr el 

proceso puede hacerlo oprl•lendo la t-.:la la. 
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14. SICE termina la l11Pf'ffl6n 'i preaunta sl se desea aeaulr 

laprlalendo o teralnar la sesl6n. 

15. El us\W'lo teclea sucesl-nte las opciones que le 

peralten teralnar la seal6n, huta llepr al aen6 prlncl¡al. 
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CAPITU.O 5. CCN:t.lSKH:S. 

Como •e af"lrll6 al lnlclo del prnente trallaJo, la Ingenlerla 

de Soft...,..., en 11u lntento por rorallzar el desarrollo de 

sl•teas, proporciona 8'todo8, ttcnlcu '1 berrulentas para 

.,udar a •Jorar la calidad '1 productividad del Software. Hasta 

hoy se ha caracterizado por aer •ultJeUva, ya que peralte la 

lnlclatlva y creatividad lndlvldual. Clert.-nte, se pueden 

observar reglas, pero la varledad de apllcaclones no adal te la 

suflclente general lzacl6n. 

Se podrla decir que la lngenlerla de Software se encuentra 

en una rase lnlclal; e• una clencla en pleno desarrollo. Sin 

ellbar10, 1011 avances q11e se han dado Qltl-nte son 

slanlrlcatlvoa: cada vez H producen •l•te- de llllfOr calidad 

con Mnoe coetos per•ltlendo ul lncre .. ntar la productividad. 

Puede considerarse collO WIO de los ~res logros el hecho 

de que ya se superó el llD•nto de progruar con eleaentos 

complicados. Va no Interesan los jero1Utlc011 y se opta por lo 

ús sencll lo, se consldera leportante que los progruas se puedan 

entender y sean reutll lzables. 

El cupo de epllcacl6n y elCp&nSl6n con que cuenta la 

lngenlerl• de Softwre H llllf upllo, por lo que es necesario Ir 

de lo aeneral a lo particular con el fin de obtener resultados 

prllctlcos que auestren la valldez de sus propuestas. 

En el caso eapeclrlco de SlCE, el slsteaa representa una 

concretlzacl6n del anillsls te6rlco en el desarrollo de un 

slsteaa para el aanejo de lnforaacl6n escolar. De esta apllcac16n 
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se podria concluir que utilizar t6cnlcas de progruacl6n 

estructurada favorece la obtención de un siste• modular 

presentando las ventajas ofrecidas por este tipo de pro¡raacl6n, 

como reducir la co•pleJldad 1f facilitar el Mntenl•lento sin que 

pcr ello se ~ aU11entado exceslvuente el tuiallo del c6dl110. 

Asumir •lsunos de los aspectos propuestos por la In¡enlerla 

HUlllllla, co., el desarrollo de loe •late.. pensando en el 

usuario, ha propiciado que SICE resulte Hcll de -Jar aeln pera 

quienes no cuentan con upll09 conoc1Íllent09 de cC111PUt.Cl6n, 

alcanzando ul wio de los ob.)ellvos Htableclcloe al Inicio del 

prolfecto. Do Igual rora, la docUMnt..:16n proporclollllda retuerza 

la a)'Uda al •uarlo lf almpllflca au coaunlcacl6n con el slate•. 

F.ste slste•, por su bsJo costo 1f su eflclencla en el -Jo 
de lnforacl6n, da .... puntu a lu necealdmdes detectlldu en la 

encuesta que se apltc6 en alsunu lnst ltuclones escolares de 

nuestro pala, co., es el hecho de evalmr slaulendo los 

llneaalentos de la SE', .,11tzar la elaboracl6n de boletas de 

calificaciones, ofrecer .. nclllez en la rora de ope....,16n, 

proteger la lnto.....,16n confidencial, proporclo...,. datos 

estadlstlcos, etc6tera. 

En la actualidad la prl•ra veral6n de SICE se encuentra 

funcionando experl..,nlal.•nte (no se ha dejado el slste• •n1•l 

anterior) en el Instituto Cultural, A.C. La prueba con datos 

reales ha perslltdo Ir depurando el slste• para darle ~r 

robustez y contlabl lldld. 

Desp~s de transcurrido el periodo de operación suficiente 

para garantizar su buen funcl-lento, se ple118& utilizar en 

otras lnstltutclo.- slallarea, representando ul un l11P11lao al 

uso de las co11putadoras en M6xlco. 

Es posible aflrar que pro.,._., teniendo en cuenta el 

concepto de Ciclo .S. vida M .......... llo .i.1 Sort_.., da un nuevo 

enfoque para la obtencl6n de slste- e~ vida útil se ve 
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prolon¡ada, al conslderir&elea obJetos que siempre tienen 

oportunidades de ser meJorado•. 

Hay que •ubrayar la laportancla de aplicar wia •todologla ' 

que ordene y alate•tlce la produccl6n de Software evitando la 

laprovlncl6n que suele ur frecuente. 

En el presente trabaJo • trata de aostrar que ea factible 

•Jorar la callcWI y productlvldad del Sort....-. haciendo uso de 

l .. herraalent• proporcloll9daa por una clencla Joven que Invita 

a la creatlvldad or¡anlnda ~ optlalzar reaultlldoa sin 

desperdiciar eefuerzoa. 
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ANEXO A.. 

MANUAL PARA EL USUARIO DEL 

SIS1EMA INTEGRADO 

DE 

CONTROL ESCOLAR 

S 1 CE 



1 N D 1 C E 

INTROOUCCIDN 

1. REQUERIMIENTOS DE EQUIPO. 

2. DESCRIPCIDN GEtERAL. OO. SISTEMA. 
l. Coinandos generales. 

3. INSTALACIDN DE SICE 

4. ACCESO AL SISTEMA 
l. Inicio de operaciones. 

2. F'ln de operaciones. 

5. OPERACIONES 
l. Consulta 

2. Captura 

3. Actual lzac16n 

4. Ordenamiento 

5, Cálculos 

6. Impresión de reportes 

6. RESPALDO 



INTROCU:CION 

SICE es el no•bre abreviado que se utiliza para hacer 

referencia al Slste• Integrlldo de Control Escolar c~ objetivo 

es el 11811eJo de Información ac~•lca bUlc•, en la sección de 

secundar!• dentro de una !Mtl lución ucolar Incorporada • l• 

Secretarla de Educación Nbl!ca (SEP). 

El slute- se basa en un dlsello estructural en el que 109 

diferentes lll>dulos o sub-siete.a estin relacionados entre si por 

•dio de •nlls escrito• co11pletuente en espallol, evitando el U80 

de collll!ldos dlflclles de recordar; 6sto per•I te que cumlquler 

persona, con un •lnlmo de conocl•lentos de coaputac16n, opere el 

paquete con excelentes resul lados lnvlrtlendo poco esfuerzo y 

tle•po. 

SICE re1lstra Información búlca correspondiente a los 

aluanos, profesores y aaterlas de una escuela collO son, entre 

otros aspectos: noabre del aluano, grado que cursa, 

calificaciones, ausencias, no•bre del profe&or, •terlu que 

laparte, datos personales, noabre y clave de la aaterla. 

AslalsllO per•lte la captura. de datos, consulta. "I 

actuml lzaclón de los •ls110s, corrección de errores, ctalculoe 

estadlst leos, !•presión de reportn "I conservación de la 

Información. Estu c>peraclones estlln ll•lta.das se1an el us...-le 

con el fin de reetrl111lr el 11cceeo a lnto..-:lón contldenclal. 



• 

1. REQl&IMIENTOS MINIMOS. 

En la act1alldad existe van variedad <M equipo perlf6rlco 

para las co11p11tadoru personales, por lo quen l11p<>rtante 

establecer los requerlalentos alnlaos de equipo para el 

funciona.lento correcto de SICE. 

Tales requlaltoa son: 

- Una co11putadora IBH o coapatlble, 

- 512[ de •aorla RAM, 

- siete• operativo 16/DOS versión 2.0 o po11terlor, 

- dos aaneJadores (drlft9) de disco flexible; 

- una l•presora coapat 1 ble. 

Por el aspecto de econoala en el costo Inicial del equipo, 

el siete• eatt. dlHllado ¡m-a funcionar adec-nte con doe 

aneJadores de disco flexible; sin eabe.rgo, si el presupuesto lo 

peralte, se recoalenda usar el slsteaa con un dlsco duro, para 

lograr mayor eficiencia en el control de grandes voh'taenes <M 

lnforaacl6n. 

No se aconseja el empleo de una conflgurac16n con un sólo 

manejador de disco flexible porque su operación resulta bastante 

lenta y el constante caablo de discos que requiere puede llegar a 

dallar la Integridad de los datos. 

Adeaás, se recoalenda que el usuario cuente con un 

conocimiento adecuado del equipo y de SICE, lo que poslbleJOente 

lmpl Icaria una capacl tacl6n previa . 
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2. OCSCRIPCION GEtERAL OO.. SISTEMA. 

2. 1 COMAllDt6 CEJIERALES. 

Existen clertoa co..,.ioa, teclas 'I palabru claves que ae 

utl llzartn frecuente•nte en la opeM1Clón de SJCE. A contlnuacl6n 

se da una expllcael6n detal ladll ele cada uno de ellos. 

2. 1. 1 TOCLAS 

Debe oprl•lrse despu~s de teclear cualquier lnforaaclón con 

el prop6sl to de que 6sta llegue a la coaputadóra 'I el progrllM 

continúe la eJecucl6n. 

En algunas co111putadoras la palabra RETUllN o DrrER estt 

eser! ta en la tecla, mientras que en otras aparece la siguiente 

flecha: ,_J ¡ los tres tipos de lndlcacl6n se refieren a la 

tecla en cuestión. 

ESC 

Cenera!J11ente se localiza en el extrelRO superior Izquierdo 

del teclado; en S!CE se ut! liza para Interrumpir la operación que 

se esté realizando. en el momento de oprimir la tecla¡ ya sea de 

captura, en cuyo caso no serl1.n almar.enados los da.toe en el 

archlvo, o de lmpresl6n. 



Al oprl•lr est• tecla se borra de la pmnt•ll• el caracter 

situado a la Izquierda del cursor. SICE pe,..lte su utilización 

6nlcuente durante la operacl6n de captura o la de modlflcacl6n. 

Se 1man para •ltuar el cursor, ~ mea para Hlecclonar una 

opcl6n en lom •nC. o para po•lclonarH dentro d9 la pmntalla en 

el dato que M d9Ha capturar o aodlflcv. 

2.1.2 IEIU 

Es un listado de las diferentes funcione• que en ... .,.nto 

peral te realizar el sistema. cada opción va. precedida de un 

nllllero que servlrll para Indicar culll de ellas es la que se desea 

ejecutar. 

Los aenlls estlln estructurados Jerirqulcaioente. Se llene 

acceso a ello11 por •dio de un •nCl de nivel "'8 alto; para 

Identificar con facll ldad el nivel en que se encuentra el usuario 

en ese .,mento, en la parte superior de la pmntalla ae Indican 

los niveles de los que proviene; por eJeaplo: HENU PRINCIPAL\ 

CAPTURA\ ALIMIO\ CALIFICACIONES... representa un •nCl de cuarto 

nivel. 

Existen dos uneru de Mlecclonar una opcl6n dentro de un 

•ml. La prl•ra coulate en teclear el número de la opcl6n SIN 

1WCHld9d de oprl•lr a contlnuacl6n la tecla m:TURI, ~ que en 

este caso la lnforaclón se envla dlrectuente a la ColllJUt..SOra. 

La segunda consiste en 90ver la barra lualnosa que selle.la 

W>O de los re111lones, huta colocarla en la opción que se desea, 

por medio de lu teclu con las flechas que Indican 90vlalento 
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hacia arribe. o hacia abe.Jo, Una •1ez locallzada ·la opcl6n lle 

ejecuta con s6lo teclear IEIUllll. 

En todos los menlls la llltlM opcl6n peralte resresar al menll 

anterior, o teralnar con la sesl6n si ae trata del aenll 

principal. 

2. l. 3 CLAVE DE ACCESO 

Para controlar el acceso a la lnf'o.-..cl6n, cada 1111uarlo de 

SlCE tendr6. una clave diferente coapueata sleapre por 4 

caracteres. Esta clave deteralna lu funciones que le se""' 

peraltldas al usuario dentro del slate•. 

El adalnlstrador del slste• es el encargado de aalpar a 

los diferentes usuarios su clave y de registrarla adecuaduente 

en SICE, de lo contrario no se le peraltlrá el acceso. 

Al teclearla apu-ece el caracter ••• en la pantalla, para 

proteccl6n, sin eabargo la clave se registra en el slstellll tal 

coao se envl6. SI existe \Ul error al teclear la clave, SICE da 

tres oportWlldades para corregirla, al el usuario no lo hace, el 

slstellll le niega por coapleto el acceso al ala.,, 

2. 1. 4 FECHAS 

Cuando SlCE solicite una fechá se debe escribir en el 

for11ato llDlllAA, es decir, dos cifras para el dla, doa para el aes 

y dos pare el allo. En ·alaw- caaoa, para ellalnar poalbln 

errores, se han establecido llaltea en laa fechas que el alate• 

acepta; por ejeaplo en la fecha de naclalento de los allUlllOs no 

puede haber ninguno que haya nacido antes de 1960 y en la 

actualidad tensa Mll de 30 allos de edad. 



2. 1. 5 ERKJRES AL ESCRI Bl R LA INFORHACI Oll 

El •late• cuenta con filtros pmra prote,.rae contra al¡unos 

errores que puede co•ter el usuario al 90•nto de teclear la 

lnforMCl6n; C090 el no iaceplar nllMroa c....., se escribe un 

no.tire o let,... en une recta; sin •llbarF, no evita loa errorn 

lapllclloa en une •la lnforacl6n (por eJe1111lo ortov'flcoe). 

Cuando se detecta un error, el alate• no lo acepta, ealte 

un sonido para alertar al usuario 'f perunece en el estado previo 

a liste, baata que se teclee el dato correcto. 

3. INST ALACION OC SICE 

Antes de que SICE pueda utilizarse nor•l•nte, e• necesario 

Instalar el aisle•. Esta tarea corresponde al edalnlstrador del 

.1 .... 

La lnstalac16n Inicial del &late• coaprende: 

- Creacl6n de archivos para alaacenar la lnforucl6n 'f 

- registro de claves de acceso autorizadas. 

Loa usuarios deben cerciorarse, con el adlllnlstrador, de que 

el siete- ha alelo Instalado adecuaduente antes de Intentar 

utilizarlo. 
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4. ACCESO IL SISTEMA 

4. l. INICIO DE OPERACIONES. 

El uso de S!CE resulta i..tant• unclllo •I se •lsuen una 

serle de pasos en for• slstell6tlca. 

El slste• requiere de dos discos CleKlbles, W>O de ellos 

conteniendo el programa y el otro los archivos donde se almacenan 

los datos. La secuencia. a seguir para Iniciar la operación de 

SICE es la siguiente: 

l. Coloque el disco del prograa en el .....,Jador de disco 

flexible (drlve) A. 

2. Inserte el disco con los archivos de datos en el 

aaneJador (drlve) B. 

3. Encienda la co11¡>utadora y espere a que 6sta le solicite 

los datos correspondientes a la fecha y hora en que se 

Inicia la sesión. 

4. Proporcione los datos que le solicitan. 

5. A contlnuacl6n a.parecer• en la pantalla el sl•bolo A> 

seguido de la palabra SICE esto significa que el aisle• 

empieza a ejecutarse auto116tlc ... nte. 

SI por a.launa razón la coaputadora ya ae encontraba 

encendida y en este llOlllmto preHnta el ala.bolo » basta 

\ntroduclr los discos co90 se Mnclona en los pe.sos 1 y 2 

y teclear la palabra SICE, se pueden utilizar letras 

lllllyllsculas o alnllscula.s lndlstlntllMnte, seguida de la 

lec 1 a RE'nllll. 
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6. Después de unos segundos aparecert. la pantalla de 

presentación del slste• en la que se pide la clave de 

acceso. Teclee detenlduente su clave, si 6sta no fuera 

correcta, se le darin dos oportunidades "'5 para 

escribirla, si aún después de hto no proporciona una 

clave autorizada NO podrl. hacer ,.o del aisle•. 

7. Una vez que SICE acepta la clave la pantalla, presenta el 

•nú principal en el que podrt. seleccionar la opción 

requerida. 

4. 2 FIN DE OPERACIONES 

Una sesión con el siete• puede teralnar porque el usuario 

asi lo indica o porque hubo algún error en la ejecución del 

11lsmo. 

En el prlaer caso, dada la estructura del slsteM foraado de 

HENUS anidados, la salida del pro....- llnlca.nte podrt. 

efectuarse a trav6s de la opción 'SALIR DE SICE' presentada en el 

IEllJ PRINCIPAL. Para ello, si se esU. en un nivel lnteroo, habrt 

de utl !Izarse la opción 'SALIR DE ... ' para subir de nivel hasta 

alcanzar el prtnctpal. 

En caso de error, el slste• es abortado cuando al1uno de 

los archivos en los que se quiere leer o eecrlblr no exlate. SI 

esto ocurre 1 antes de Intentar de nuevo el acceso al slste• 

verifique que el dleco con 1011 archivos de datos eat6 bien 

colocado en el ...,.Jador 1, •I H ul, entonen corwulte al 

adalnlstrador de SICE para que aoluclone el probleM. 

Al leralnar la sesión por cualquiera de lu causas 

anteriores, la coaputadora re11'9t1a al aisle• operativo 'I aparece 

en la pantalla el slabolo A>. 
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5. OPERACIOll:S 

SICE ofrece diversos servicios al usuario. Las funciones que 

éste pueda realizar dependen del llpo de autorización de acceso 

que posea. La fillllJ"& 5. i auestra la cluiflcaci6n de los 

usuarios; alentMUI que en la filW'& 5. 2 ae •ncionan lu 

funciones principales del •l•te• v loa ueuarlo• que pueden 

ejecutarlaa. 

TIPO 

2 

3 

4 

5 

USUARIOS 

Adalnlstrador 

Secretarlo 

Coord 1 nador 

Titular 

Profesor 

TIENE ACCESO A: 

Toda la lnforaacl6n 

Toda la lnforaacl6n 

Toda la lnforaacl6n de la sección 

C&llflcaclones de su ¡rado 

C&llflcaclone11 de su(s) eaterla(s) 

Figura S. 1 Clulflcacl6n de 1.111uarios de SICE. 

OPERACION USUARIO 

l. Consulta l. 2, 3, 4, 5 

2. Captura 1, 2 

3. Actualización 1, 2 

4. Ordenulento 1, 2 

s. Ct.lculos i, 2 

6. lapresl6n de reportes 1, 2 

Figura S. 2 Operaciones prlnclpalee v usuarios correspondientea, 

u 



El usuario no debe preocuparse ante la po•lbllldad de 

ejecutar operaciones que no le corret1ponden p que SICE le 

presentaré llnlcuente aquellas que le 110n pe,..ltldu. 

A contlnuacl6n 11e detallan lu principal• operaciones del 

•l•teM. SI llllted corre1ponde al tipo 3, t 6 !I, 9610 necnlta 

lesr el lnclllO 5.1 que corruponde a la co1Wulta de la 

lntoracl6n. 

S. 1 OllSILTA 

CoBO ~ se Indicó anterlor•nte, todos loa uauarloa de SICE 

pueden realizar la funcl6n de co1111ulta; •In ....,..,, el tipo de 

lntorMCl6n al que tienen acceso es dlrerente. La flaura S.3 

presenta la lntoru.cl6n disponible 'i los usuarios que pueden 

e o ns u 1tar1 a. 

1 NFORHACI OH l&.IARIO 

lllltos generales de 1 al uano !, 2, 3 

Cal lflcaclones por aluano 1, 2, 3, t 
Datos generales del profesor t. 2, 3 

Calificaciones por aaterla 1, 2, 3, 4, 5 

Pro11ed 1 os por grupo 1, 2, 3, 4 

Figura 5. 3 lnforMCl6n disponible >' usuario.. 

A partir del supuesto de que el slste• ha autorizado el 

acceso, ·a contlnuacl6n se deacrlbe lo que sucede en cada une de 

1 as opc 1 ones de 1 a o pe rae l 6n de e o ns u 1 ta. 
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5. l. 1 CC»ISUJ.. TA DE DATOS GEHDIALES DE ALlHIOS 

Es la prlaera opcl6n del •ni\. Se dt. un dlt.logo aecuenclal 

entre el usuario r SICE. Para llevar a cabo Ja Ope1"8Cl6n de 

consulta el .. uarlo debe proporcionar al slste• el ll'ado r arupo 
al que pertenece el aluano en cuest16n. lkia vez que el •l•t•• 

obtiene estoa datoe pre11111ta al la coMUlla •"' por ah•ID, por 

grupo o por grado. 

SI la co•ulta H refiere a la lnfOTWM::l6n ele un alumno, 

SICE pregunta •I 6sta se va a biacar de ""uerdo al no.ro del 

altl91lo o a su noabre. Se¡Qn la respueata del uauarlo, aollclta la 

lnforucl6n correspondiente ~ presenta en Ja pantalla los datos 

que le fueron sollcltados con la opción d9 continuar con 

ejecución o de teralnar la snl6n. 

SI la consulta es por grupo o por grado, aparece en pantalla 

la lnfor1111Cl6n correspondiente al prlaer aluano siguiendo el 

orden alfab6tlco r .., podrt. solicitar la lnfor-.:16n de loa 

siguientes aluanos en form consecutiva. 

5. l. 2 COHSUL TA DE CAL! Fl CACIONES DE ALUlfiOS 

Se sigue la alsaa secuencia en el dlll.logo con el slste• que 

en la opción anterior, pero la lnformcl6n presentada es la que 

corresponde a las calificaciones obtenidas por el al...., durante 

el curso. 

5. l. 3 COllSl.LTA DE DATOS CEllERALES DE PID'l.Sll!Es 

Como se Indica en la figura S. 3, s61o tienen acceso a esta 

lnformacl6n el adalnlstrador, el secretarlo r el coordlMdor de 

sección. Para ello, SICE preaunta el n6Mro de profesor o el 
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nollbre, •IGn lo Indicado por •l 119uarlo 'I ..,.rece en pantalla la 

lnformcl6n requerida. 

S. 1.' IXMSILTA DE CALIFICACllllES 1'111 NATEJllA 

El al•te• preaunta el .,...so, ll'llPO 'I n.-ro de •terla. im 

vez obtenida •ta lnform.cl6n preaenta en pantalla '" dato• 

correspoDdlent••: 6et" aparecen con el •l111lente ro .... to: 

MATERIA: 
PllJfmll: 
GRUPO : GRADO: 

CALIFICM:ll»IES 

lklltlRE DEL ALllllO IP 2P 1B 1P 2P 28 1P 2P 3B 1P 2P 'ª FN 

. " ... 

... ... ... 

1 
Pul• c1alquler tecla pu& ,,.r la •l111l•nte P611ia 

1 

Se presenta a quince alUllllOs por pqlna. 

5.1. 5 IDISU.TA DE PIOEJIOS 

Se •lsue el •I•., proceeo que en el punto 1111terlor, •6lo que 

en ,,.. de calltlcacl- ..,....cen l• .,...loe del V'IPO· 

•• 



S. 2 CAPTURA 

Al elegir "ta fW1Ci6n, el •l•t•• orr.ce lu •llUl•ntu 

alternatlvu: 

1. Inscripci6n de al-

2. Inacrlpcl6n de profe901'811 

3. ca11r1cac10- de a11m11111 

4. Dar de alta aterlu 

s. Dar de altal"llp09 

6. Dar de baJa a!limnoa 

7. llar de be.Ja profHOl"H 

B. Revear al •na principal 

cada una de ellu Nlll•tra deteralnada 1nro....,l6n dentro 

del slsteaa. Los datos que se al-.cenan presentan cierto forJlllto 

y caracterlstlcas que ser6n detalladas posterlorlll!nte. 

Las pe.ntallu de captura -•tran el no•bre de loa datoa que 

se requieren Junto con una barra 1U11lnosa cwa tuallo correaponde 

a la longitlld Ml<IM peraltlda para ew cuipo. 

Al llegar al l'.lltlao eopaclo del cupo, auto8'tlc .. nte, se 

pasa al siguiente dato. En caso . de que la lntoraacl6n 

proporcionada tenca lll!noe caracteres que los previstos ser6. 

necesario teclear <REl'\HI> para pesarlo. 

5. 2. 1 1 llSCRI PCI Cll DE ALllllCll 

El slste• asisna •l al- que H va a re1iat1V un na.ro 

consecutivo coao Identificador . .....,_nen la pantalla loe datoa 

que deben proporclonarae al slste• de 11euerdo a un forato "i a 

las siguiente• caracterlatlcu: 
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DATIS UH:ITlll TIPO RANGO 

SOL 1 CIT AOOS MAXIHA CAllACTER 

(a) 

llo_.. del Aluano 30 

Sexo 1 (M, Fl 

Lupr de llM:l•l•nto 15 

Fecha ele llmcl•lento 8 8 010180-010199 

llollbre ele 1 l'lldre 30 

llollbre de la l9dre 30 

Dlreccl6n 30 2 

Códlao Potltal 5 3 

Tel6fono 8 2 

Oc11Jl9Cl6n de 1 Padre 20 

Oc1J119Cl6n de la ""1re 20 

Grado 3 

Grupo 

llllterlt. Optat 1 va 3 (1, 2, 3) 

(al Tll'O 00: CAMCTDI 

1 "" 561 .. nt• l•t.ru 

2 • LAt.rn y .._roa 

3 = Sd l .. nte lld9sroa 

5.2.2 INSCRIPCION DE PRlFEiORES 

Al Igual que con los aluanos, SICE asigna un mmero 

consecutivo a cada profeaor al realstrarlo. Lu caracterl•tlcas 

de 1011 datos aluce....ios respecto a los profesores son las 

slgulentes: 
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~Aros LóNOllUD TIPO RANCO 

SOLlelTAIJoS HAXIHA CARACTER 

(al 

Profesor ~o 1 

llFC 16 2 

IJll'e~clOll :IO 2 

código l'oell\l l! 3 

!elHóno e 2 (IOOHOOQ() 

tltuto Profeslohal 25 

Sexo 1 (MIF) 

Es lado CI VI 1 {SIC/VID) 

Fecha í hgt'eso 6 3 

ti\) Tiro DE CA!Uétlll 

t = S6lit.menU lelrit.• 

2 = t.elrH y ~ro• 

·3 : 'S.SlftBehl~ ~hns 

5. 2. 3 CALIFICACIONES DE All.MfOS 

Para ejecutar esta alternattw., SICE solicita el jll'ndo, 

grupo, materia y núm<>ro de eml.uaclón a los que corresponde le. 

fnformaclón que será registrada )1 a continuación p~enla le. 

·s1guiente J.'1anlal la: 
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MATERIA: 
PROFESOR: 
GRUPO : GIWXJ: EVALU.ACIC»I: 

CALIFICACIONES 

l«lMBRE DEL ALlMNO CAL AUS 

Pulse cualquier tecla para ver la siguiente p6glna 
1 

El sistema escribe los no111bres de los aluanos y el usuarlo 

sólo tlene que afiadlr el nútlero real correspondiente a la 

cal lflcaclón de cada uno y el nllllero de ausencias durante el 

periodo de eval uac16n. Sl no se tiene alguno de estos datos, se 

deja el espacio en blanco y se procede con el siguiente aluano. 

Posterlor..,nte, por 1111dlo de la función de actualización podrin 

co11plelarse los dalos, si asl se requiere. 

En este caso cada pagina o pantalla sollcl ta los datos de 

los alumnos del grupo por bloques de quince, para capturar Ja 

Información de los quince siguientes basta oprl•lr cualquier 

tecla y as! obtener otra pantalla lista para recibir los datos. 

5.2.t DAR DE ALTA US MATERIAS 

Esta operación sólo se requiere rea llar una. vez por Mterla 

•l Inicio del curso. En ella 11e est•blece el profesor que 

l•parllri por grupo cada una de lu asl1nmturas. Lo• dalos que me 

•ollcllan y 11111 Clll'aClerlellcu de 6•los son lu •l1Ulentn: 
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DATOS 

SOLICITADOS 

Grado 

Grupo 

Nlllllero de la 11aterla 

Nllllero de Profesor 

(a) TIPO DE CARACTIJl 

1 • sdt ... nt.e letru 

2 "' Let.r•• y ld11111ro. 

3 = S61a•nt.e 1-.ro• 

LONGITUD 

MAJ<IMA 

2 

3 

5. 2. 5 DAR DE ALTA LOS GRU'OS 

TIPO RANGO 

CARACTEll 

(a) 

3 (1, 2, 3) 

(A, B) 

3 

3 

., 

Un~ vez que al lnlclo del curso se dan de alta todas las 

malerlas se procede a dar de alta o foraar los grupos. Mediante 

la lnformacl6n de grado y grupo. SICE consulta la lnfor11ael6n y 

automó.tlcamente asigna al grupo el tola! de aluanos que lo 

componen. 

5. 2. 6 DAR DE BAJA ALUMNOS 

Esta operación no es muy co•ún¡ se ut 11 lza para ret lrar la 

lnformacl6n de los alllllllos dados de baja durante el curso. Loa 

dalos NO son ellalnados del aisle•, sino que slaple-nte no 

están acllvos dentro del alsmo. El slste- pre11111t• el nllaero o 

no11bre del aluano que ser6. dado de baja, pre•nta en la pantalla 

la lnforonacl6n que le corresponde y pide que se le conflr• •l 

procede en la ejecución. 

El nÚllero de expediente del aluano dado de baja NO sert. 

asignado a ningún otro durante el 8llo escolar en CW'80. Al final 
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del periodo, esta lnfor11B.ci6n será parte del archivo auerto y se 

relnscriblrá a los aluanos que asi lo requieran. 

5. 2. 7 DAR DE BAJA PRCWESORES 

Es el al&ao proceso que en el apartado anterior. Se retira 

la lnfor...,16n del profesor Indicado. El slsteM podrá seguir 

funcionando adecuaduiente, pero es necesario reasignar 1 a un 

nuevo profeaor, las •terlas h1partldu por el anterior para que 

la lnfor...,16n est" coapleta. 

5. 3 ACTUALlZACION 

Es la operación que se utl ! Iza para modificar o actual!zar 

la lnformaclón que ya se encuentra alaacenada en el sistema. Para 

ello se sigue la mlsma secuencia que para la captura lnlclal de 

datos. 

SICE en vez de aostrar especias en blanco presenta en la 

pantalla la lnforaacl6n archivada; por aedlo de las flechas se 

localiza el punto que se desea aodiflcar; es posible borrar 

( utl l!zando la tecla BACl SPACE) y/o escribir los dalos 

actual izados. 

5. 4 ORDENAMIENTO 

Esta operación se realiza una vez capturada la lnfor...,16n 

al Inicio del curao escolar. En ella se consideran lodos los 

aluanos Inscritos hasta ese aoaenlo 'I se les ordena 

alfab6llcuenle con respecto al noabre de acuerdo a tres 

opciones: 
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al Por sección (en este caso Secundarla) 

bl por grupo, 

c) por taller (caso excepcional 

Tecnológicas). 

de Ja Eterla de 

La 1 nformaclón que establece este orden es almcenad& en 

archivos que se utilizan co., Indices para la búsqueda de los 

datos. 

Es Indispensable que al Inscribir un nuevo aluano se 

reordenen los Indices ya que de no ser asl el siete• ICllORARA la 

1 nforlllaClón recl~n archl vada. 

5. 5 CALCULOS 

Los cálculos que SICE reallza se dlvlden en: 

a) Promedios. Se refiere a la obtención de este dato en base 

a las cal lflcacloncs obtenidas por el aluano y por el grupo, en 

cada eval uacl6n 1 blaestre y curso. Los resultados se al.cenan en 

el archivo correspondiente. 

b) Estndlstlcos. Esta operación se efectúa con respecto a la 

sección, grado y grupo. Para cada evaluación, bimestre y curso se 

obtiene el pro11edlo lllás alto, el más bajo y Jos porcentajes de 

aprobación y reprobación. 

5. 6 1 HPRESION DE REPORTES 

SICE proporciona la alternativa de l•prl•lr Ja lnforaacl6n 

que almacena. Esta es una de sus funciones principales. Los 

reportes en papel que pueden obtenerse son los siguientes: 
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1. Boleta de calificaciones ..,nsual 

2. Boleta de calificaciones bl .. stral 

3. Lista de asistencia 

4, Lista de calificaciones por -.terla 

5. Reporte de calificaciones por grupo 

6. Directorio de alumnos 

7. Directorio de profesores. 

B. Datos generales de aluanos 

9, Datos generales de profesores 

10. Reporte emtlldlstlco .. M.al. 

En cada uno de ellos, el siete• pide los datos que le 

peralten Identificar el tipo de reporte que va a laprlalr y el 

grado, grupo, allWlO o evaliaclón a que se retlare. Se ofrece la 

posibilidad de laprlalr por bloque o de for• Individual. 

SI se desea Interrumpir en el transcurso de la Impresión, 

basta presionar la tecla de ESC y el slste11a detendrá. la 

ejecución. 

6. RESPALDO 

Por cuestiones de seguridad, es recom.endable respaldar 

perlódlc11111ente la lnfor11aclón almacenada en los archivos. E'sta 

tarea corresponde al administrador del slsteaa. Antes de efectuar 

la copla de la lnforaaclón es necesario preparar el( los) dlsco(s) 

en donde seri alacenada, de acuerdo a los sl111lentes puos: 

l. ForMtee un disco flexible segUll lo Indica el 11anual del 

slsteaa operativo. 

2. Inserte el disco que contiene a SICE en el -.neJador A. 

3. Inserte el disco forMteado en el aneJador B. 
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4. Escriba enseguida del •lo.bolo A> que se le auestra en 

pantalla la siguiente lrwtruccl6n: 

copy a: respaldo. i.t b: 

5. Retire los discos de los manejadores. Ya tiene un disco 

prepou-ado para el respaldo. 

El proceso a seguir para respaldal" la lnformcl6n es el 

siguiente: 

l. Inserte en el .....,jador A el disco que preparó pera la 

COPIA de la lnfor...:16n. 

2. Inserte en el 11&nejador B el disco con los datos 

ORIGINALES. 

3. Escriba la palabra RESPAl..llO (en &ay(Jsculas o alnOsculasl 

seguido de la tecla lll:ltlm. El slste• auto•tlcuente 

coplarfl. la lnfor11ael6n del disco B al A. 

Al final del curso escolar es conveniente alaacenar la 

Información coao parte del historial de la !nstltucl6n. Este 

respaldo se lleva a cabo de la slgulente foru.: 

1. Inserte en el llallejador A el disco que contiene el 

slste.a operativo. 

2. Escriba enseguida del slabolo A> que se le auestra en 

pantalla Ja siguiente Instrucción: dlskcopy a: b: 

(con la cual se Indica que copiará el disco colocado en A 

al disco colocado en B) 

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

4. Inserte en el manejador A el dlsco que contiene los datos 

originales. 

5. Inserte en el unejador B un disco for•teado SIN datos. 

6. Oprll!IB la tecla RE'IVlll y espere a que en la pantalla se 

le pregunte EN INGLES si desea copiar otro disco: si es 

as!, oprl• la letra Y y repita los pasos 4, 5 y 6: de lo 

contrario teclee la letra M pera que vuelva a aparecer el 

slabolo A>. 
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UNA APLICACIÓN DE LA INGENIERIA DE SOFTWAAE 
AL DESARROLLO DE UN SISTD1A INTEGRADO DE CONTROL ESCOLAR 

RESUMEN 

Josefina L. Do la Hora Jlménez 
'I 

H. llogofla Alblzurl ílomoro 

l rmll luto de Investigaciones en Hatcm6.l lcn~ 
Aplicadas 'I SI stcmns 

Unlvcrsldad Nacional Autdnoma de México 

El slstoina Integrado de control escolar (SICE) proporciona 
la posibilidad de, en una for11a ca11putarlzada, llevar el control 
do Instituciones escolares a nivel Secundarla bajo el mftodo de 
evaluación establecido por la Secretaría do Educación Pabllca 
(SEP). 

El sistema se ocupa de archlvo.r la Información referente a 
alumnos, pudres de fnml l ln, profesores, materias y cursos. Con 
dicha Información, las principales operaciones que se pueden 
realizar ull llznndo SICE son: dar de alta Información nueva, 
consultar o modificar la existente, Imprimir di versos reportes y 
reallznr ctortos cálculos referentes n las callflcaclones. 

s1c1¡ f'u6 creado siguiendo !ns etapas del ciclo da vida del 
softw-.irc (nnúl ls:ls de requcrt11lcntos, dcflnlcldn de 
rcqucrlmlcnlos o cspcclflcacldn, diseno, lmplnntaclón, pruebns y 
llal\tcnlmlento) sugeridas por Po•berger (Pomberger 821. Para el 
andllsts y la deflnlc16n de requertmlcntoa so hlzo uso do 
expcrlcnclas personales de los autores y de cuestlonnrlos 
aplicados a diferentes lnsliluclones nacionales. En el dlsel'!o se 
utilizó el método "de arriba hacia abaJo" ([OIJl<stra 69) 'I (Wlrlh 
71)) de programación estructurada bllsll.ndose en la llOdUllll'ldad. 
Lns dos fases de las pruebas dlnámlaas (cada mddulo 
lndl vldualmente y ol slste11111 en global) se realizaron siguiendo 
el método de "causa y efecto" [llughes 'I Hlchtom 761. El 
mantenimiento hn consistido en corregir los errores detectados 
durante lns pruebas, co.mblos al cddlgo fuente para mejorar la 
eflalencla funcional 'I de eapaalo 'I ad11ptaal6n de nuevas 
funciones al sistema. 

INTRODUCCION 

Como parle de un proyecto de lnvestlcnclón en el IJHAS, 
respondiendo a la necesldnd do fomcntnr el uso de ln::; 
computadoras en las lnstiluclones Escolares Mexicanas, so 
deso.rrolld un sJstea parn llevar a cabo el control escolar. 

En bnso n. una experiencia personal se detectó In necesidad 



de c.k:t:;urrol Jnr un sistema que rnaneJnra lnfort.inclón y permltlcra 
llcvnr eJ control escolar de forma cflclt:!ntc, sencilla y no 
dcmnsindo costo:m, ya que los sistemas ccr. q:w hasta entonces se 
contubr.1. rcsultuban lentos, no se adaplabim u la.n nflcosldades o 
su co!;LO cru muy c1cvado. 

Se cJabord un cuestionarlo que se envid a nleunas escuelas, 
concertándose ademt\s entrevistas con empresas que dlstrt buyen 
müc Llpo de Sofl\Jare y con lnslltucloncs que lo utilizan, para 
podu1• conocer ni Jn ncccsldnd percJblda hnstn entonces era. nl,eo 
3cncraJ lzudo en el país o se redur:!a a un dclcrminndo grupo de 
lnsLJtuciones. Los cuestionarlos resueltos eportan la siguic:nto 
1nformncl6n: 

• En muy pocns Instituciones escolares se utiliza ln 
compuladorn paro l!evar este tipo de control. Ln.s principales 
razones que se enumeran son: falta de recursos, poco conocimiento 
de los beneficios quo se obtendrían o m~ han lenldo rosul to.dos 
negat1 vos. 

• En general, se detectó .§xi to en 1 as 1 nstJ t uci ones que a 
travós de los affos han ido elaborando y dcpurnn<lo su propio 
sl!<:::tcma. y ndomás cuontnn con porso:m.l capacJtndo en r.l 6.rca. 

' Los programas importados han dado probl cmn.s por manejar 
1:r·ltm·~ofi d'.! cva.luac16n diferentes u los de nuestro pn{s y por 
rcnuJ Lar dcrnaslo.t.lo coc;tosos. 

E;.:i~lc Gran int.cré:i en nprov..::chur ta com¡.i~,~.adorn é:l t?Stb 
campo. 

• Se m.,nclonó la dlflcultad de que, e~ In mayo1·la dt< !os 
caso!.i, Jos usuarios no tienen amplios convc1mlentos de 
c·omputudon y de que no csl:l.n en poslb!Hdud de utilizar cqulpo 
demn.!llado costoso. 

En bnse n lo experiencia '/ al onl111sl~ de lo~ cuest lonarios 
se decidió la lrnplnntaclón de.SICE. 

FUl~CIONE~ DE SICE 

E1t ~-;JCC i;c: intenta nyudnr n lnu in~tlluclonc:!:> C!Jcolares u 
mejorar y u hacer más cflcicnto el trnbnjo de urchi vnr, reportnr 
y rr.nllzur· ciertos cálculos eutad!sticos sobre ln lnformac16n con 
que trabajan. SICE puede ser ull 11 zndo para: 

• Manc:Jar lnformnc16n como: 
- Unt.os personales de alumnos y profesaren. 
- Directorio do pa.dres de fullla. 
- CaUf1cnclones por alumno, por grup.:> 'f por materia.. 
- Control de nslstcnclas de alumnos './ maestro,;, 
- Obscrvacionco: sobre el rendimiento de los alumnos,• 

• Calcular: 
- Promedios de alumnos por período ~e cvaluacl6n, 

siguiendo el criterio de la SEP. 
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- Promedios o medias por m.aterla por ijrupo. 
- Pro .. dlos o med!IUI por ev11lue.cl6n por grupo. 
- Porcentajes de aprobac!6n por grupo. 
- Edad pro11edlo del grupo. 
- Alumnos con •yor rendl~lento. 
- Alumnos con menor rendlrn1ento. 

• ílcporlar: 
- Listas de aslstenclas. 
- Directorio de padres de fo.mil la. 
- Dh•cctorlo de profesores. 
- Boletas de callflcaclones. 
- Historia aclld6alca do grupos por -terlas. 
- Dntos estad!stlcos. 

Dado que la 1nforaacl6n que conslltuye la ba"e de datos es 
auy delicada (caUrlcaclonea) y a veces conf!denclal 
(dlrccc!onosl se dlstlngu.n dos grupos de usuarios, sogdn el t!po 
do lnfor111.cl6n que pueden accesar. Por .. dio de claves de acceso 
se llene control de la lnformacl6n disponible para cada usuario 
asf colllO de !ns funciones del slsto111a que puede 6ste, Para el 
"ocult:unlcnto" de lntorJOaC!ón confldenclal se utlllza el 
algorllmo de Rlvcst, Shatilr y Adlernan (Rlvest 81]. 

La claslflco.c16n de usuarios que se hace es: 

ll Admlnlstracl6n. 

u) Admlnlstrndor - Inlcin.l i:za el !ilst.cma, cslnblecc las 
clnvcs de scnurldud y tlcne acceso i liniHntlo a toda In Onsa. 

b) Sccrct.ar1o - Tiene ncccso a l.oda la Uasc, reo.lizo. la. 
captura de la !nformac!6n, Imprime reportes, corrige errores en 
los datos, da de al ta y de baja a alumnos '/ profesores, 

?.) Conoulta. 

a) Coordine.dar de sección - Puede consultar toda In 
!11formnclón referente a su sección. 

b) Coordinador de grupo 
i nformnc ián referente a. su grupo. 

- Ptiedc consul ln.r todo. la 

·e) Profesores - Pueden consultar la inf'ormac16n respecto o. 
sus matcrlns. 

Al comenzar ln. sesldn, SICE: sol lcl tn o.1 usunrlo que le 
proporciono su clave: si dicha clave no exlGte en el dlrcctor!o, 
el usunrlo llene dos oportunidades más para dnr una clave vá! Ida, 
si aún la tercera clnve no existe la neslón termina. SI por el 
contrario, alguna de las tres claves está ya do.da. de alta en el 
directorio, entonces se le autoriza utilizar el sistema. En el 
d1rcctorlo de usuarios per1dt1dos, además de lruJ cltlV\}S y nomllres 
de lon ummrloG so 1nd1ca.n lu.s claslflcacloncr., o sea, r¡u6 tlpo 
do ucunrlo cs. 

l.a Interface del usuario con SICE se real lzn por modio de 
menús Jerarqulzndos en los que, al oprlmlr la tecla 
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corrcspondlcnto n una runcldn se Invoca la oporncl6n desea.da. Los 
Mnds que oe presentarán van a dopender del tipo do usuario do 
que se trato, de lal for:aa que algunos mcntls y/o algunas 
opero.clonen de clorlos aends son oculto.n para dclermlnndos 
usuorlos. 

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

~~ 
CAPTURA ORDENA CONSULTA lf.)l)IFICA IHPRIHE CALCULA TERMINA 

n. Mend Principal. 

CAPTURA ORDENA 

~I~. 
Al umno~Cap Profesor-Cap SlCE 

~I~ 
Alwnno-Ord Profesor-Ord SICE 

b. Mend de Captura. c. Mend de Ordena. 

CONS\Jl.TA lol:JD!f!CA 

-----=:1~ 
Al u•no-Con Profesor-Con SICE 

~¡-,,---
Al umno-Had Profesor-Had SICE 

d. Hcnd de Consulta. o. Henil do Hcdlflca. 

Flgurn J. Reprcsentacl6n gr4t'lca de lns operaciones de SICf.. 
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IHPRIHE 

--------1~ lll1·octorlos Cnllflcnclones Estndfstlcns SICE 

f, Henú de Imprime. 

CALCULA 

~¡-----
Promedios Estad!st leas SICE 

g. Henú de Calculn. 

f'lgura l. continuación. 

Paru. mosL1·ar la dlfcrcnclo. entre los menús que se ofrecen a. 
los distintos tipos do usuarloo nos valdremos de un eJemplo. 
Prlmcrnmllntc, uup6ngaso que el usuarlo de SICE es el coordlnndor. 
del erupo 2A y dos(m consultar los dntoo ncnd61dcos del alumno 
Cdmcz Súncho2 Junn, cuyo expcdlontc es 012'3. Pnr11 ollo sogulr6. 
loa slculcntoo pasos: 

l. SICE le presenta ol Menú Prlnclpnl con los opciones de 
Cansullar y Ter.minar. (f'lgura 2. a) 

2. El coordinador selecciona 111 opción 
entonces SICE preguntn la ldentlflcac16n do! 
corrcupondc al que él coordina termlnn ln scnlón, 
contlnún con el paso siguiente, 

(Consul tal, 
grupo: sl no 

do lo contrario 

3. SICE le presenta el Henú de Consulto con 5 opciones 
(f'lgura 2.b), elige 111 opcldn 1 (Alumno(s)), 

4. Se le presenta el Heml de· Alumnos con 3 opciones (f'lgura 
2.c). elige la opción i (Datos académicos). 

5. Del Henú de Datos Académicos con 3 opciones (f'lgura 2. d), 
al seleccionar la opcldn 1 (Expediente) se le pide el número 
correspondiente al alumno (en este caso 0125); 

6, SICE le muestra en pantalla los dntos académicos del 
aluinno y le ofrece otras 3 opciones (Figura 2.e). 

El coordlnndor puedo continuar consultando lu lnforaacldn 
dol grupo o crupoo que coordina u optar por tcrmlrrur la sesldn. 

Las pantallas que refleJan este ejemplo se muestran en la 
siguiente figuro: 



M<:nú Principal 

l. Consulln. 
2. Termina. 

Cuál es su opción? 

Qué grupo? 2A 

Figura 2.a 

t. D~tos Acad6atcos. 
2. Datos Personales. 
3. Teralna. 

Cuál es su opción? 1 

Homl Consulla 

l. Mumnots), 
2. Grupo co1Dpleto. 
3. Profesor(es). 
4. Grupo. 
S. Termino.. 

Cuál es su opción? 

Figura 2. b 

Hen~ Datos Acadéllllcos 

l. Expedlnte. 
2. Nombre. 
3. Termina. 

Cuill es su opción? 

Num. El<~edlentc: 0125 
~~~~~~~~-~~~~~J 

F'lgurn 2. e rtuurii 2.d 

ALUMNO: C6mez Sánchcz Juan EXPEDIENTE: 0125 
CRlJPO : 2A NUH. LISTA: 17 

CALIFICACIONES 

MATERIAS IP 2P ID IP 2P 2D 1P 2P 30 IP 2P 4!l FN 

Matemtlt leas 

Ed. Ffolcn i 1 1 i .__ 

Consultar: 

l. Sl3ulcnlc en orden alfabético 
2. Otro alumno 
3. ílcnresn a Hon~ Datos Acndémlcos 

Cuál es uu opción? 3 

figura 2.e 

l'l¡¡urn 2. EJctaplo de consulta de un coordlnlldor de grupo. 
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REPRESENTAC!ON INTERNA DE LA INFORMACION EN SICE 

El modelo de lla.scs de De.tos que se utiliza pnrn el 
n!maccnnmlento de 111 lnCoriu.el6n es el Relacional. Está 
constituida de sets relacione• cada una de las cuales conslltU)'e 
un nrchl vo: datos personaln-alUMO, dalos acad6alco•·&IUllllO, 
datos personales·Jll"Ofesor, datos aead6alcoa-proresor, alerlaa y 
grupos; y tres directorios: usuarios, índices por grupo e índices 
por malcrln. En la flaura 3 80 -stra sráflcuente la 
lnlcrconcxl6n de las relaciones y los dlrectorlos. 

Datos Acnd6mlcos-Alwmo Dato• Personales-Alumno 
HOH, CALtr .lP 8'X DIR 

~ 

1 

t • .__ 
,....-J 

. 1 

Indice por 
Hatcrlns Grupo Grupo 
KAr.rnor. AJI, CpO, AP. 

1 J --L.::"' !1 
1 1 . ,tl 

L_1_J 

lrncilcc por Datos Académicos-Profesor Datos Personales-Profeso 
Materia rnor.MOH. AP, SE:)(, CP, 

r 

- - irm . 

Figura 3. Interconexión de las relaciones de In Base de Datos 

Plirn manejar la eficiencia de eJecuclón y espacio, sólo se 
manliencn en memoria ciertos archivos y el resto se deJa en 
disco. En Lérmlnos ¡encrnles, se¡lln la operación que se est6 
realizando, los archivos que se aantlenen en me111<>rla son: datos 
ncadé•tcos-a.lurnno, 11ater1a, datos acad~alcos-profesor y grupo, 
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al entras qua los tres directorios (índice por matarla, índice por 
grupo y usuarios) y los archivos de datos personales, tanto de 
alumnos como de proresores, t!plcamcnte están en el disco. 

l.ns aodlflcnclones a ln 1nformac16n provocan, durante la 
sesión, actualizaciones lógicas en la Base de Datos. Las 
actuallzaclónes físicas de los archivos se realizan s61o al 
finalizar el curso escolar y se archivan en disco flexlblo para 
guardar la Información como historia. Los directorios de índice 
por grupo e (ndlce por am.terln son recrea.dos cada vez que sufren 
cualquier modificación. 

Los respaldos de In lnfor11acl6~ son responsabllldad del 
administrador quien debe realizarlos después de que se han 
lncorporndo las evaluaciones mensuales de todos los alumnos. 

Lo. lnformacldn es filtrado. antes de ser actunl lzadn en los 
archivos pnrn proporcionar robustez, confiabilidad y seguridad en 
los datos. 

En SJCE se conte•pla la poslbl lldad de cambios en ciertos 
aspectos de la especificación del sistema. Algunos cambios 
podrían realizarse lnteractlvnmcnte, mientras que otras 
modtflcncloncs lmpl lean modlflcar en el c6dlgo fuente, segdn sen 
el caso, algunos parámetros de los módulos, el código fuente en 
sí o la estructura de los archivos. Todas estas actualizaciones a 
loa cspcclflcncloncs deberán ser realizadas dnlcamcnte por el 
administrador do! sistema, La floxlbllldad que presenta el 
programa para ser actualizado se debe a que, cada función del 
sistema corresponde a un módulo (dlsel!ado y programado siguiendo 
los criterios de la progruacldn estructurada), la Interface 
funcional entre ellos es la mínima necesaria y In lmportncl6n y 
exportación de datos entre los 1116dulos es pequel!a. 

Los principales módulos del sistema y la Interface entro 
olios es In slgulento: 

SICE 

1 
liEllU 

¡-----r----, 
CAPTUJIA ORDENA CONSULTA KJDIFICA CALCULA IMPRIME TERMINA 

HERRAH 1 ENT AS BIJSQUEDA 

DATOS 

figura 4. Principales 1116dulos de SICE y sus lnlerfaces. 
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Oc acunrclo n nu func16n: 

1) S!CE- Programa pr!nclp&l para comenzar ln cJecucl6n do! 
slstcmn, controla las claves de acceso al m1smc. ~· pr-esenta el 
mcmd de cntrnda de acuerdo al tlpo de usuarlo. 

2) HENU- Presenta al usuario lrlOn~s Jerarquizados, con los 
que puede real Izar las diferentes operaciones del slstcaa. 

3) CAPTUM- Recibe datoa del usuarlo '/ Jos almacena ya 
fl ltro.doo en el archivo correspondiente. 

4) ORDENA- De acuerdo á un orden establecido, acomoda las 
llaves de las entidades en el índice que all!lacena en un archivo, 
mismo que utlllzará más tarde para realizar las búsquedas. 

5) COllSUl..TA- Per111te al usuario consultar la base de datos, 
poniendo en pantnl In los datos que se le piden. 

6) MODIF'ICA- Modifica los datos capturados antorlormente. 

7) CALCULJ.- Realiza el c1Uculo de los promedios y datos 
ostadísllcos. 

B) IHPIUME- Impresión en papel de los diferentes reportes. 

!l) TEOHINA- Concluye la sesión. 

10) llEílllAHIENTAS- Incluye Jos procedii;,lcntos de lectura y 
filtrado de datos, los manejadores de archivos, dlsello y elección 
de manú:.;, preguntan a! usunrlo, etc. 

11) BUSQUEDA- En base a una clave rcclb!da dol usun.rio o del 
m1smo slstcmn, puede real jzar bllsquedns sccucr.c1nlccr y b1narln.s, 
para nctuallzar '/ consultnr la Base de datos. 

12) DATOS- Define los registros do In Base de datos. Son 
sels archivos con dalos de o.lu11nos, profesores, materias· y 
grupos. 

IMPLANT ACION DE SICE 

S1CI~ hu sldo eren.do pnra cJccutnrs".:! en urm computadorn 
!DM-PC o compatible, con 512 Kb. de 111emorl•• y do" dr!ves pare 
discos flexibles. Es recomendnble, aunque r.~ necesario, contar 
con disco duro. Se requiere una lmprosorn pnrn lo!i reportes de 
lnformacl6n. El sistema se ejecuta baJo HS-DOS versión 2.0 y el 
lenguaje de pro¡¡rnmnclón utilizado es Turbo Pascal 4.0. 

CONCLUSIONES 

Actual•cntc SICE .es un prototipo, se considera que quedará 
concluido en el transcurso de los prdxiJ10s seis meses, cuando sea 
laplantado en una lnstltucl6n Escolar para ac( poder probarlo con 
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datos reales. 

Dado que el slstema ha sido programado en forma modular y 
cstructurnd11, no se requiere demaslndo trabajo para ampl lo.r las 
opcracloncu de 6st.c, de acuerdo a las ncccsldudca de cada 
lnstl tuclón. Algunas de las posibles expansiones pueden 
comprender: un mayor n\Jmero de reportes, dlrectorlo de cxalumnos, 
ampliación a otras secciones (Primaria y Preparatoria) do la 
Institución, manejo administrativo, control de la biblioteca, 
horo.J•los de clase, currlculum de aacstros, bltácoru de qul6n ha 
uso.do el slst.cma, etc. 
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