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Todo en el software cambia. Los requisitos cambian.
El disefio cambia. El negocio cambia. La tecnologia
cambia. El equipo cambia. Los miembros del equipo
cambian. El problema no es el cambio en si mismo,
puesto que sabemos que el cambio va a suceder; el
problema es la incapacidad de adaptarnos a dicho
cambio cuando éste tiene lugar.

Kent Beck
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Introduccién
Situacién actual

La Unidad de Administracion Escolar (UAE) de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza cuenta
actualmente con una serie de sistemas de informacion Web que automatizan casi la totalidad de los servicios
que ahi se ofrecen. Estos sistemas utilizan bases de datos para el almacenamiento, administracion y
explotacion de la informacién de cada una de las ocho Carreras impartidas en la Facultad.

Dentro de los procesos mas importantes que han sido automatizados por estas herramientas informaticas
destacan: asignacion de horario de inscripcion, alta de grupos y profesores, inscripciones de alumnos
(ordinarios y extraordinarios), cambios de grupo, calificado de actas, llenado de actas, rectificacion de
calificaciones, captura de suspensiones, actualizacion de historiales académicos, programa de tutorias para
profesores, emisién de constancias para alumnos, emision de listados de asistencia para profesores,
generacion de reportes y datos estadisticos, ademas del intercambio de informacién con la Direccion General
de Administracion Escolar (DGAE), entre otros.

La infraestructura en equipo de computo de la que se echo mano para lograr lo anterior esta integrada por:
un servidor con sistema operativo RED HAT ENTERPRISE LINUX 3 para los sistemas de informacion Web de
cada Carrera de la Facultad, dichos sistemas estan montados sobre el servidor http APACHE y fueron
programados en su totalidad con PHP; también se tiene un servidor con sistema operativo SOLARIS 9
destinado a la base de datos de cada una de las ocho Carreras, mismas que son gestionadas a través del
Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) POSTGRESQL y un servidor mas destinado al
sitio Web de la UAE que opera bajo el sistema operativo LINUX RED HAT 9. Los servidores estan
resguardados tras un Firewall habilitado por el sistema operativo OpenBSD vy el software PF (Packet Filter).

Problemaética a resolver

Por otro lado, las actividades que se llevan acabo al interior del Departamento de Titulacién de la UAE no
fueron contempladas para su posible automatizacién en estos sistemas, y por consecuencia la informacion
manejada por este Departamento no es almacenada en las bases de datos existentes. Esto representa un serio
problema para el personal responsable del Departamento y de la misma Unidad.

Posteriormente, debido al éxito alcanzado por los sistemas Web en operacion, las autoridades al frente de la
UAE reconocen la importancia de integrar a los sistemas y bases de datos los procesos e informacion
vinculados al Departamento de Titulacion, y se buscaron alternativas para lograr este cometido a corto plazo.

La solucion propuesta y llevada acabo fue el desarrollo de un nuevo sistema que permitiera registrar en una
base de datos la informacion vinculada al registro de exdmenes profesionales de los alumnos de la Facultad.
Este sistema, ademas, incluiria la automatizacion de algunas de las tareas realizadas por el personal del
Departamento tales como: la emisién de Actas y Constancias de Examenes Profesionales, emision de recibos
de pago y onzas Troy para sinodales, emision de constancias de Mencion Honorifica para alumnos destacados,
entre otras.

Asi naci6 una nueva aplicacion cliente — servidor para el Departamento de Titulacién, desarrollada en
Microsoft Visual Basic .Net, que utiliza un ODBC (Open DataBase Connectivity) para la conexion a las bases de
datos llamado postgresqlodbc; esta aplicacion utiliza también algunas API's de Microsoft Word y Microsoft Excel
necesarias para su buen funcionamiento.

Evidentemente, el sistema desarrollado no fue disefiado como un servicio Web, que al ser concluido y
liberado fuese integrado paralelamente al resto de los sistemas ya en linea, haciendo posible su explotacion a
través de Internet por alumnos y profesores, que era uno de los objetivos buscados principalmente. Esto se
debe a que no fueron considerados los mismos requerimientos que orientaron el disefio y desarrollo de los
sistemas que ya estaban en operacion.

Por esta razon, se tienen en produccion sistemas y bases de datos completamente independientes entre si,
pues también fue necesario el disefio y la construccién de un nuevo modelo de datos, destinado al
almacenamiento y administracion de la informacion manejada exclusivamente por el Departamento de
Titulacion, pues nunca se concluyo la etapa de integracién al modelo de datos ya establecido.
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Analizando esta situacién se determino que existe un riesgo latente de generar informacién final
inconsistente, resultado de la integracion fallida de los datos arrojados de los dos sistemas de produccion,
originado por las siguientes causas: no existe un medio de control que permita mantener actualizadas
simultaneamente las bases de datos, esto representa un problema grave si se considera que la tasa de
transacciones por dia en las bases de datos de los sistemas Web esta muy por encima en relacion de la
presentada en las bases de datos del Sistema de Titulacion; por otro lado, la tarea de integracion de datos no
ha sido automatizada y hasta ahora es realizada sin supervision por el personal de la UAE, siendo susceptible a
errores humanos. Esta situacion no se ha solucionado por una simple razén, trabajar en un sistema que
automatice el proceso de integracion de la informacién involucraria una inversion de tiempo igual o inclusive
superior al invertido en el desarrollo e implementacién del Sistema de Titulacion actual, pues son multiples los
factores a considerar.

También se encontraron evidencias claras que delatan el mal funcionamiento y las tantas limitaciones del
sistema actual del Departamento de Titulacion, descubiertas tras una auditoria que llevo acabo el personal del
Departamento de Control Escolar, personal responsable de la administracion del Sistema Integral de
Administracién Escolar de la Facultad, con lo que se concluyo que conservar en operacion este sistema no era
una alternativa razonable.

Més aun, este sistema no fue terminado y es funcional tan solo para cinco de las ocho Carreras que se
imparten en la Facultad, pues existi0 incompatibilidad entre el sistema y la infraestructura tecnologica del
Campus |l de la Facultad, donde se imparten tres Carreras, que imposibilito la instalacién del Sistema de
Titulacion en los equipos destinados al Departamento de Servicios Escolares de dicho Campus.

Por todo lo anterior, fue planteada la necesidad de desarrollar e implementar un nuevo sistema de
informacion 100% Web para el Departamento de Titulacién; este sistema debera asegurar la interoperabilidad
con las aplicaciones Web existentes y sus bases de datos. La finalidad del mismo debera de ser la
automatizacion de los procesos internos del Departamento de Titulacién con el propdsito de reforzar y facilitar el
trabajo de su personal, mejorando asi la calidad en los servicios prestados. Ademas, debera dar solucién a los
problemas ya citados, superando el alcance y funcionalidad del sistema actual del Departamento de Titulacién.
Al concluir el sistema, debe de garantizarse también que la informacion manejada por todos los Departamentos
que conforman la UAE quedara integrada en las ocho bases de datos existentes (una por cada Carrera), no
siendo necesario el uso de un nuevo modelo de datos sino soélo la actualizacién del existente. A su vez, la
implementacion de este nuevo sistema implicara que la informacion que existe actualmente del Departamento
de Titulacion sera recuperada para su posterior integracién en las bases de datos de los sistemas de
informacion Web.

Objetivo general del proyecto

Implementar un sistema de informacion transaccional Web que facilite a los alumnos de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza el acceso a la prestacion de los servicios que ofrece el Departamento de
Titulacion de la Unidad de Administracion Escolar, automatizando para ello los procesos operativos internos del
Departamento, con el proposito de mejorar la calidad de los servicios prestados.

Objetivos especificos del proyecto

= Desarrollar un sistema a la medida de las necesidades del personal del Departamento de Titulacién.

= Registrar, actualizar, gestionar y explotar la informacion relacionada al tramite de obtencién de titulo y
cédula profesional de los alumnos de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

= Apoyar y fortalecer la labor del personal del Departamento de Titulacion a través de la automatizacion

de sus procesos internos, con la finalidad de ofrecer un servicio de mejor calidad a los alumnos.

Sistematizar al 100% los servicios que ofrece la Unidad de Administracién Escolar.

Incorporar definitivamente la informacién y los procesos vinculados al Departamento de Titulacion a los

servicios Web y bases de datos del actual Sistema de Administracién Escolar de la Facultad de

Estudios Superiores Zaragoza.

= Tener al alcance de alumnos y profesores toda aquella informacion de interés de caracter publico
emitida por todos los Departamentos que integran la Unidad de Administracién Escolar a través de su
sitio de Internet.

= Utilizar el nuevo sistema con el fin de difundir las distintas modalidades de titulacién aprobadas por el H.
Consejo Técnico de la Facultad.

43
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Justificacion

La importancia del desarrollo y puesta en marcha de este proyecto radica en la urgencia de resolver el
problema que representa el no tener incorporados los procesos e informacién relacionados al Departamento de
Titulacion dentro de los servicios Web y las bases de datos del Sistema de Administracién Escolar de la
Facultad.

También, se pretende eliminar las muchas limitantes presentes en el sistema actual del Departamento de
Titulacion, a niveles de hardware y software, que involucra el uso del mismo, desarrollando un nuevo sistema
que cubra al 100% las necesidades del Departamento y de su personal; ademas de ofrecer politicas, métodos,
procedimientos y manuales que faciliten y agilicen la adopcion y utilizacion inmediata de lo que sera su nuevo
sistema.

Finalmente, se busca que el alcance del nuevo sistema supere por mucho el del sistema actual del
Departamento de Titulacién.

Alcance y delimitacion

Este proyecto se desarroll6 para el Departamento de Titulacion de la Unidad de Administracion Escolar de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza en las instalaciones de su Campus |, con el apoyo del Departamento
de Control Escolar. En el mismo se realizaron las entrevistas necesarias para la recopilacion de informacion que
permitio la realizacion del presente informe.



CAPITULO 1

Fase de definicion del proyecto: Analisis de lainf ~ ormacién y
disefio de la solucién propuesta.

Resumen: EIl propdsito de esta fase del proyecto fue obtener una buena especificacién del nuevo sistema,
libre de imprecisiones (tratar de cubrir necesidades que nunca se han cubierto o aquellas que nunca se han
tenido); dicha especificacién encaminé la fase de desarrollo de las nuevas aplicaciones Web.

Para lograrlo, se llevé a cabo un analisis de las “Necesidades del Cliente” , mismas que fueron dispuestas
por el personal del Departamento de Titulacion, y que posteriormente dieron paso a la obtencién de los
“Requisitos del Sistema” , que representan la solucién disefiada a la medida de las necesidades del personal
del Departamento.

El disefio del sistema propuesto involucro su modelado con diagramas UML, particularmente con
Diagramas de Actividades y Diagramas de Casos de Uso , que muestran su funcionamiento interno e
interacciéon tanto con sus usuarios como con el Sistema de Administracion Escolar (SAE); estos diagramas
especifican las necesidades que el sistema debe cubrir.

También fueron utilizados otros modelos para describir mejor el nuevo sistema, como son los Modelos
Ambiental y de Comportamiento de Sistemas de Yourdo  n, que fueron Utiles mas adelante durante la fase de
pruebas.
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1.1 Recopilacion de datos e identificacion de objet  os de informacion clave y operaciones

La tarea del analisis dio inicio con entrevistas al personal de la UAE, jefes de Departamento y personal de
base, para definir el enfoque general y los objetivos del nuevo sistema, entre ellos se considero: la informacién
gue se iba a obtener del sistema, la informacién que se iba a suministrar al sistema y las funciones del mismo
dentro del Departamento en relacién a las actividades que ahi se llevan acabo. He aqui donde se aseguro de
distinguir entre “lo que el cliente necesita” (elementos criticos para la realizacién) y “lo que el cliente quiere”
(elementos deseables pero no esenciales).

La finalidad de este analisis fue proponer una solucién informatica que cubriera en un 100% las necesidades
del personal del Departamento de Titulacién, y que a su vez involucrara la menor inversion de tiempo posible
durante su realizacion. Esta propuesta se reflejo en un documento de requisitos del sistema que sirvieron de
guia para el desarrollo del concepto global del nuevo sistema y como justificacion para la aprobacion del
proyecto ante las autoridades al frente de la Unidad de Administracion Escolar.

A continuacién se presenta la informacién mas importante recopilada durante las entrevistas realizadas a los
jefes de Departamento y personal de base de la Unidad de Administracion Escolar, especificamente al personal
del Departamento de Titulacion, informacién que describe las principales actividades en las que el nuevo
sistema seria involucrado; con esta informacién arranco la fase de analisis de la informacion y su estudio sera
necesario para comprender mejor el resto del presente informe.

1.2 Actividades del Departamento de Titulacion

El inicio y seguimiento del tramite para la obtencion del titulo profesional de los alumnos de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza es la funcidn principal que realiza el Departamento de Titulacion de la Unidad de
Administracién Escolar. De esta funcion se desprenden una serie de actividades que deben ser atendidas por el
personal de este Departamento, mismas que involucran la participacién tanto del personal de base como del
jefe del Departamento y de las distintas Jefaturas de Carrera. Estas actividades se describen a continuacion:

1.2.1 Tramite de titulacién de un alumno

El Departamento de Titulacién es la instancia dentro de la Unidad de Administracién Escolar de la Facultad
de Estudios Superiores Zaragoza donde los alumnos inician sus tramites de titulacién, una vez concluidos sus
estudios al cubrir el 100% de créditos que marca el plan de estudios al que estuvieron inscritos. Cuando un
alumno acude a las ventanillas a solicitar el inicio de su trdmite o a darle seguimiento al mismo, el personal de
ventanilla realiza las actividades que de manera muy general se describen a continuacion (Casos de Uso del
nuevo sistema que se modelaran mas adelante):

Actividad 1: El alumno acude por primera vez a las ventanillas de Servicios Escolares

El alumno acude a las ventanillas asignadas al Departamento de Titulacion a notificar que desea iniciar el
tramite para obtener su titulo y cédula profesional. El personal le pide al alumno le indique bajo que modalidad
de titulacion ha optado para titularse y solicita la documentacion necesaria para dar inicio al tramite.

Posteriormente se le entregara la papeleria correspondiente al alumno que debera devolver llenada con el
resto de los requisitos que marca la modalidad elegida; esto, en las fechas que se le indiquen.

Finalmente se solicitara la Revision de Estudios a la Direccion General de Administracién Escolar (DGAE)
para el alumno en cuestién, que es un requisito indispensable para darle continuidad al proceso ahora iniciado.

Actividad 2: El alumno regresa a las ventanillas de Servicios Escolares para entregar documentacion (cubrir
requisitos de la modalidad de titulacion)

El alumno acude a las ventanillas nuevamente en las fechas que se le citdé a entregar la papeleria llenada,
misma que se le proporciono anteriormente, y también entrega el resto de documentacion que se considera
requisito al elegir modalidad de titulacién.



Antes de continuar con el proceso, el personal tiene la responsabilidad de verificar que ya se haya solicitado
la Revision de Estudios del alumno a la Direccibn General de Administracién Escolar (DGAE). Si no se ha
solicitado, se debera solicitar a la brevedad, de lo contrario no se podra avanzar con el tramite.

En ese momento se registrara la informacién correspondiente al examen profesional del alumno. Esta
informacion servird para elaborar el Acta de Examen y la Constancia de Examen del alumno. Los datos de los
alumnos registrados hasta ese momento en el sistema serviran también para la elaboracién de la relacion de
alumnos para carta de felicitacion (carta firmada por el director de la Facultad), relacion que se envia al Edifico
de Gobierno, esta relacion podra ser elaborada en el momento que el Jefe del Departamento de Titulacion lo
considere necesario.

Finalmente se planean nuevas actividades con el alumno, previas a la presentacion de su examen
profesional, citdndolo nuevamente en una fecha cercana a la fecha de su examen.

Actividad 3: Revisién de documentacion del expediente por parte del alumno

El alumno regresa a las ventanillas de Servicios Escolares dias antes de la presentacion de su examen
profesional para revisar la documentaciéon que el Departamento de Titulacién ha elaborado para él, como son su
Acta de Examen y Constancia de Examen. Si se encuentran errores en la informacion se solicitaran las
correcciones pertinentes, si no es el caso, se regresaran al expediente los documentos anteriormente
mencionados.

En ese momento el personal lo registrara en la relacion de alumnos a los que se les solicitara su Constancia
de No Adeudo de Biblioteca y el alumno a su vez entregara los comprobantes de:

= No Adeudo de Laboratorio
= No Adeudo de Clinica o No Adeudo de Planta Piloto

Segun la carrera, mismos que se anexan al expediente del alumno, pues forman parte de los requisitos de
las diferentes modalidades de titulacion.

Posteriormente, el personal podra o no anexar la liberacion de la Revision de Estudios del alumno, si la
revision aun no procede se debera estar al pendiente de la situacién de la misma antes de que se envie el
expediente a la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE).

Finalmente, dias antes de su examen profesional, el alumno que aparecié en la relacién de solicitudes de
No Adeudo de Biblioteca, regresara a la ventanilla a entregar dicho comprobante.

Actividad 4: El alumno presenta su examen profesional

Previo a la presentacion del examen profesional del alumno, el jefe del Departamento de Titulacién pasa
lista al jurado asignado para dicho examen, si se han dado cambios en los cargos del mismo debido a
ausencias, estos deben de registrarse en ese momento.

Con la relacion final del jurado asignado al examen, se autorizan los pagos al mismo, para ello se
elaboraran los recibos de pago y pago de onzas Troy.

Finalmente, en caso de que al alumno se le otorgue mencion honorifica, verificando que cumpla los
requisitos para ello, debera de elaborarse dicho documento.

Actividad 5: Después de la aprobacion del alumno

El personal debera registrar que el alumno ha sido aprobado en su examen profesional y ademas agregarlo
a la relacion de alumnos-expedientes que seran enviados a la Direccion General de Administracién Escolar
(DGAE).

Finalmente cuando el expediente es enviado a la DGAE, queda concluido el tramite del alumno.



1.2.2 Tramite de titulacion de un alumno presentand o Examen Profesional por Objetivos (EPO)

El Examen Profesional por Objetivos (EPO) es una de las modalidades de titulacion para alumnos de las
Carreras de Cirujano Dentista, Enfermeria, Médico Cirujano y Psicologia, impartidas en la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.

El EPO es un examen escrito, en el que el alumno manifiesta los conocimientos y habilidades tedrico-
practicos adquiridos a lo largo de su Carrera.

Los requisitos para inscribirse son: haber cubierto el 100% de créditos del plan de estudios al que se estuvo
inscrito y tener liberado el Servicio Social. Para el caso de la carrera de Psicologia, también hay que acreditar
un idioma. Hay que solicitar el formato correspondiente en el momento de la inscripcién al EPO.

Dadas las caracteristicas del mismo, éste involucra procesos diferentes a los descritos en el apartado
anterior; éstos se detallan de forma general a continuacion:

Actividad 1: Preinscripcion del alumno al EPO en la Jefatura de Carrera

Si el alumno cumple con los requisitos de esta modalidad de titulacion es preinscrito al EPO en la Jefatura
de su Carrera.

Actividad 2: Entrega de relaciéon de alumnos preinscritos al EPO al Departamento de Titulacién

Al concluir el periodo de preinscripciones, la Jefatura de Carrera elabora una relacion de los alumnos
preinscritos al EPO, misma que es enviada al Departamento de Titulacién. Una vez llegada la relacion, el
personal del Departamento se encarga de inscribir a los alumnos al EPO correspondiente.

En fechas posteriores a la inscripcién al EPO, los alumnos acuden a las ventanillas de Servicios Escolares a
entregar la documentacion correspondiente para cubrir los requisitos para la inscripcion al examen. El personal
del Departamento de Titulacion elabora para cada alumno una boleta credencial con sus datos personales, que
les servirA como comprobante de inscripcion al EPO y como ficha de identificacion, que les sera solicitada al
momento de presentar su examen.

Finalmente se elabora una relacion de los alumnos inscritos al EPO. Una copia es enviada junto con una de
las dos secciones de que consta la boleta credencial al Departamento de Informatica y otra copia junto con los
comprobantes de pago del examen a la Jefatura de Carrera. También se elabora la relacion de solicitudes de
Revision de Estudios para los alumnos inscritos al EPO que sera enviada a la Direccién General de
Administracién Escolar (DGAE).

Actividad 3: Presentacion del Examen Profesional por Objetivos

Una vez presentado el EPO, la Jefatura de Carrera elabora la relacion de alumnos aprobados en el EPO y
la relacion de alumnos aprobados a los que les sera entregada Mencién Honorifica, mismas que seran enviadas
al Departamento de Titulacion.

Actividad 4: Entrega de relaciéon de alumnos aprobados en el EPO al Departamento de Titulacién

Llegada la relacion de alumnos aprobados, el personal del Departamento de Titulacién se encarga de
elaborar el Acta de Examen y la Constancia de Examen de cada alumno.

Actualmente la Carrera de Cirujano Dentista otorga mencion honorifica a alumnos destacados que presentan
EPO, por lo que a la relacion de aprobados que entrega al Departamento de Titulacion acompafia la relacién de
alumnos a los que se les otorga dicho reconocimiento. A estos alumnos se les elabora también su constancia
de Mencién Honorifica.

También se elaborara la relacion de solicitudes de No Adeudo de Biblioteca. En fechas posteriores los

alumnos acudiran a entregar sus comprobantes de No Adeudo de Biblioteca, de No Adeudo de Laboratorio y de
No Adeudo de Clinica y el resto de la documentacion, en original, para cubrir los requisitos del EPO.
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Actividad 5: Envio de los expedientes a la Direccién General de Administracién Escolar

El personal elaborara la relacién de alumnos con revision de estudios, con fines de control interno al
Departamento de Titulacién. Finalmente se integraran en su totalidad los expedientes y estos seran enviados a
la Direccién General de Administracion Escolar (DGAE), finalizando con ello el trdmite del alumno.

1.3 Modelado de actividades del Departamento de Tit  ulacién con Diagramas UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje
de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; aun cuando todavia no es un
estandar oficial, esta respaldado por el OMG (Object Management Group).

En términos generales es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
de software. Mediante UML es posible establecer la serie de requerimientos y estructuras necesarias para
especificar un sistema de software previo al proceso intensivo de escribir cédigo. UML es un lenguaje que
posee mas caracteristicas visuales que de programacion, mismas que facilitan a integrantes de un equipo
multidisciplinario participar e intercomunicarse facilmente.

En UML 2.0 hay 13 tipos diferentes de diagramas. Para comprenderlos de manera concreta, a veces es (til
categorizarlos jerarquicamente (Fig. 1.1):

Diagearn
[ |
Shrcture Behaviaur
Diggram Diggram
[ [ [ | | |
’ Component Ohject Activity Use Case State Machine
Clasz Diagram h : i . i
Dizgram Dizgram Diagratr Diagratm Diagratm
Composite -
Deployment Package Interasction
Structure Diagram Diagram Dizgram
Diagram 4 4 a
i
| |
Interaction
Sequence i
Disgrar Crreryiew
Diagram
Communication Tirmirmg
Dizgram Dizgram

Fig. 1.1 Diagramas UML

Los Diagramas de Estructura enfatizan en los elementos que deben existir en el sistema modelado:

433083083

Diagrama de clases
Diagrama de componentes
Diagrama de objetos
Diagrama de estructura compuesta (UML 2.0)
Diagrama de despliegue
Diagrama de paquetes

Los Diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que debe suceder en el sistema modelado:




= Diagrama de actividades
= Diagrama de casos de uso
= Diagrama de estados

Los Diagramas de Interaccion son un subtipo de diagramas de comportamiento, que enfatiza sobre el
flujo de control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

Diagrama de secuencia

Diagrama de colaboracion

Diagrama de tiempos (UML 2.0)

Diagrama de vista de interaccion (UML 2.0)

3433430

En el presente informe se utilizaron los diagramas de comportamiento, especificamente los diagramas de
actividades y los de casos de uso, pues son utilizados conjuntamente para auxiliar a los miembros de un equipo
de desarrollo a entender como sera utilizado el sistema y como reaccionara en determinados eventos. De lo
anterior la importancia de realizar diagramas de estos dos tipos para modelar las actividades del Departamento
de Titulacién.

1.3.1 Diagramas de Actividades

En el Lenguaje de Modelado Unificado, un Diagrama de Actividades representa una secuencia de acciones
o actividades, ya sea de un proceso, de un procedimiento o de un conjunto de eventos; en otras palabras,
muestra la secuencia general de actividades del negocio.

Para mostrar los flujos méas basicos seria suficiente utilizar dos elementos del diagrama: las actividades o
acciones (pasos del proceso) y las transiciones (el orden en que estos ocurren).

De ahi podemos agregar mas elementos para modelar flujos cada vez mas complejos. Por ejemplo, un
elemento basico a representar nos indicaria explicitamente cudl es inicio y fin del flujo.

La funcién principal que tiene un Diagrama de Actividades es la de mostrar, a través de sus modelos, los
procesos del negocio que seran automatizados por el sistema, mismos que en conjunto deben dar una
explicacion mucho mas clara que la explicacion original del propio cliente, sobre los procesos y/o
procedimientos de su negocio.

Para validar que se comprendié el trabajo que se realiza durante el inicio y seguimiento del tramite de
titulacién de un alumno, el modelado de las distintas actividades fue esencial. Y es que suele ser la regla, mas
gue la excepcién, encontrarse con usuarios que no comprenden del todo los procesos dentro de los cuales
participan. Por lo que, como labor de andlisis, se recogieron todas las piezas del rompecabezas para después
pegarlas y asi comprender mejor los procesos del Departamento de Titulacion que serian automatizados.

Los diagramas de actividades preparados por el equipo resultaron muy Utiles y simples para comunicarse
con el personal del Departamento, porque en esencia son diagramas de flujo. La mayoria del personal no tuvo
problemas en entender estos diagramas sin tanta explicacién, pues de una forma simple definian su trabajo e
incluso, algunos de ellos, lo vieron por primera vez de una forma ordenada.

Apoyado de estos diagramas, el equipo de desarrollo consiguié la transicidn del analisis del negocio a los
requerimientos del sistema de una manera mas transparente. Contar con los diagramas ofrecid la formidable
ventaja de facilitar la identificacion de los principales casos de uso del nuevo sistema. Pues, algunas de las
actividades mostradas en el diagrama se convirtieron directamente en casos de uso. De esta forma comenzé a
aparecer mucha de la funcionalidad principal requerida. Claro que no fue toda la funcionalidad, pero por lo
menos la que posiblemente era la mas relevante para el Departamento.

Los Diagramas de Actividades que modelan el proceso de tramite de titulaciéon se muestran a continuacion
en las figuras 1.2, 1.3, 1.4y 1.5.
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1.3.2 Diagramas de Casos de Uso

Un Caso de Uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema 0 una
actualizacién de software. Cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenarios que indican como deberia
interactuar el sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico. Normalmente en
los casos de uso se emplean palabras y frases del lenguaje natural, lo que permite a todos los miembros del
equipo que no sean analistas o programadores participar en su desarrollo.

En otras palabras, un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema
y Sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples para describir el comportamiento del software o de
los sistemas. Un caso del uso contiene una descripcion textual de todas las maneras que los actores previstos
podrian trabajar con el software o el sistema. Los casos del uso no describen ninguna funcionalidad interna del
sistema, ni explican cémo se implementara. Simplemente muestran los pasos que el actor sigue para realizar
una tarea.

Un caso de uso debe:

= Describir una tarea del negocio que sirva a una meta de negocio.
= Tener un nivel apropiado de detalle.
= Ser bastante sencillo.

Situaciones que pueden darse:

= Un actor se comunica con un caso de uso.
= Un caso de uso extiende otro caso de uso.
= Un caso de uso usa otro caso de uso.

Los casos de uso deben complementarse con informacion adicional como reglas de negocio, requisitos no
funcionales, diccionario de datos que complementen los requerimientos del sistema.

Fueron muchos los casos de uso obtenidos durante la captura de requisitos del nuevo sistema. Cuando
empiezas a tener un ndmero considerable de casos de uso como en este caso, no resulta nada facil situarlos y
relacionarlos para tener una vision general de todo el proceso que representaban. Entonces empiezas a tener la
necesidad de una visién general del asunto, y ahora si, es cuando los diagramas de casos de uso son de
utilidad.

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de un sistema
mediante su interaccién con los usuarios y/u otros sistemas. O lo que es igual, un diagrama que muestra la
relacién entre los actores y los casos de uso en un sistema.

En los diagramas de casos de uso los actores se dibujan como una silueta humana. Los actores
representan un tipo de usuario del sistema, interpretando como usuario cualquier cosa externa que interactla
con el sistema, no siendo siempre una persona.

Un caso de uso es una tarea que debe poder llevarse acabo con el apoyo del sistema que se esta
desarrollando. Se representa mediante un ovalo. Cada caso de uso debe detallarse, habitualmente mediante
una descripcién textual.

Y finalmente las asociaciones. Hay una asociacién entre un actor y un caso de uso si el actor interactia con
el sistema para llevar a cabo el caso de uso.

Con un diagrama de casos de uso consigues una vision general de como los diferentes actores interacttan
con los distintos casos de uso, se facilita su interpretacion y son de mucha utilidad para la comunicacién con el
cliente. Entre los varios diagramas obtenidos, el diagrama de casos de uso que modela el proceso completo del
tramite de titulacion (ver apartado 1.2.1) se muestra a continuacion en la figura 1.6.
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Fig. 1.6 Diagrama de Casos de Uso del tramite de ti




Ahora bien, si los casos de uso se pueden agrupar en diagramas, los diagramas no son lo méas importante.
Es decir, lo verdaderamente util de los casos de uso es el documento de descripcidn del caso de uso, pues en
este se explica la forma en que interactian el usuario y el sistema.

La siguiente descripcion corresponde al caso de uso Notificar titulacion y modalidad , presente en el
diagrama mostrado en la Fig. 1.6.

Nombre: Notificar titulacion y modalidad
Autor: Ivan San Pedro Rosas

Fecha: 17 de Agosto de 2006
Descripcion:

El alumno da inicio a su tramite de obtencién de titulo y cédula profesional en ventanillas de Servicios
Escolares, eligiendo una de las distintas modalidades de titulacion.

Actores:

Alumno

Precondiciones:

Los datos personales y académicos del alumno debes de existir en la base de datos de su carrera.
El catédlogo de modalidades de titulacién de cada carrera debe estar actualizado.
El catélogo de requisitos de cada modalidad de titulacion debe estar actualizado.

Flujo normal:

El alumno proporciona su niimero de cuenta.

El sistema comprueba el nUmero de cuenta.

El sistema valida los datos del alumno.

El sistema proporciona las modalidades de titulacién disponibles para el alumno.

El alumno proporciona la modalidad de titulacion que ha elegido para iniciar su tramite.
El sistema registra el inicio del tramite.

Flujo alternativo:

El sistema comprueba la validez de los datos del alumno. Si los datos no son correctos se rechaza el registro
del inicio del tramite.
Los datos del alumno no seran validos si el alumno incurre en alguna de las siguientes faltas:

e Elalumno no cubre el 100% de créditos que marca su plan de estudios.

« Elalumno no tiene su servicio social liberado.

« Elalumno no tiene un idioma acreditado (depende de la carrera).

e Elalumno ha causado baja de la UNAM.

Poscondiciones:

Se registra en el sistema el inicio del tramite de obtencion de titulo y cédula profesional del alumno.

1.4 Identificacion de necesidades y solucién propue sta

Las actividades antes descritas y sus diagramas UML fueron el objeto de estudio de las siguientes fases de
andlisis del proyecto; de éstas, fueron identificadas las “necesidades del personal del Departamento de
Titulacion”. Posteriormente, se presentd por escrito la propuesta de solucidn, que a partir de ahora llevara el
nombre de “Sistema Modular de Apoyo a Tramites de Titulacion — SIMATTI”, dicha documentacién tuvo
entre otros el fin de obtener la aprobacion del proyecto, y asi dar inicio al desarrollo e implementacién del nuevo
sistema de manera formal.
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1.4.1 Necesidades del Departamento de Titulacion

1. Almacenamiento, actualizacién y recuperacion de informacién de alumnos. Deberan de registrarse los
datos personales y situacibn académica del alumno, asi como también los datos relacionados al inicio y
seguimiento del tramite de obtencién de titulo y cédula profesional, registros que mas adelante podran ser
consultados y modificados. Entre los datos que deben de ser registrados se tienen:

Datos personales (niUmero de cuenta, nombre, direccion, teléfono, correo electrénico, etcétera)
Datos académicos (promedio, plan de estudios, créditos cubiertos, asignaturas acreditadas, etcétera)
La fecha de inicio del tramite en ventanilla

La modalidad de titulacion elegida

La documentacion entregada al Departamento de Titulacién (requisitos de la modalidad de titulacién)
La situaciéon de la Revisién de Estudios que lleva acabo la DGAE

La fecha y hora de su examen profesional

El titulo del trabajo que presentara en su exposicion oral (si es el caso)

Los datos del EPO al que fue inscrito (si es el caso)

Los integrantes del jurado ante el que presentara el examen profesional

Resultado del examen profesional (si es el caso)

Resultado del EPO (si es el caso)

Entrega de reconocimiento (si fue otorgada)

Fecha de término del tramite en el Departamento de Titulacion

4330323338333 0833833138

2. Almacenamiento, actualizacion y recuperacion de informacion de examenes profesionales presentados o
EPO's realizados. Debera ser posible el registro y consulta de datos relacionados a los examenes profesionales
presentados por los alumnos o de los EPQ’s realizados por las jefaturas de las distintas Carreras. Entre los
datos mencionados se tienen:

Fechas y horarios en que se presentaron los examenes profesionales
Fechas y horarios en que se presentaron los EPO’s

Jurado presente durante la presentacion de un examen profesional
Jurado nombrado para un EPO

Alumnos que presentaron examen profesional y resultado del mismo
Alumnos que recibieron Mencién Honorifica

Alumnos preinscritos a un EPO

Alumnos inscritos a un EPO

Alumnos aprobados en un EPO

Alumnos aprobados en un EPO que recibieron Mencion Honorifica

4330333083870

3. Almacenamiento, actualizacion y recuperacion de informacién sobre modalidades de titulacion. Toda la
informacion relacionada a las distintas modalidades de titulacion, aprobadas y vigentes, para las distintas
Carreras debera estar disponible para consultas a través Internet, por lo que debera de contarse con los
siguientes catalogos:

= Catélogo de Modalidades de Titulacion por Carrera
= Catélogo de requisitos por Modalidad de Titulacién

4. Almacenamiento, actualizacion y recuperacion de informacion de sinodales. Debera de ser registrada la
informacion personal de los sinodales que integren el jurado de cada examen profesional o EPO registrado. Por
lo que debera de contarse con un catalogo de sinodales, del cudl se podra registrar y consultar lo siguiente:

RFC

CURP

Nombre

Sexo

Grado de estudios

Nombramiento

Numero de trabajador

Examenes profesionales o EPO’s en que ha participado
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= Alumnos que han presentado los exadmenes en que ha sido nombrado como sinodal
5. Automatizacion de la elaboracion de documentos y reportes. La elaboracion de la siguiente
documentacion debera de llevarse acabo de forma automética con la minima intervencién del usuario final:

Actas de Examen Profesional

Constancia de Examen Profesional

Constancia de entrega de Mencion Honorifica

Recibos de pago a sinodales

Recibos de pago de Onzas Troy a suplentes

Boleta credencial para alumnos inscritos a EPO

Relacion de alumnos que presentaran examen profesional
Relacion de alumnos inscritos a EPO

Relacién de alumnos aprobados en EPO

Relacién de solicitudes de Revision de Estudios

Relacién de solicitudes de No Adeudos (distintas instancias)
Relacién de expedientes que seran enviados a DGAE

4333330033338 030

6. Explotacion estadistica de la informacion. La informacion debera estar disponible con el propdsito de
generar oportunamente reportes con informacién estadistica confiable, dirigida a las autoridades e instancias
que la soliciten; informacion generada en tiempos programados o en tiempo real.

1.5 Requisitos de sistema del SIMATTI

Para facilitar la tarea del andlisis de los requisitos del sistema, éstos han sido agrupados bajo tres criterios:
“los requisitos de hardware y software” enfocados a los recursos tecnolégicos a los que se sujetara el nuevo
sistema, “los requisitos de disefio” enfocados al disefio de las aplicaciones y a “los requisitos de funcionamiento”
enfocados a definir la funcién operativa interna del sistema.

1.5.1 Requisitos de hardware y software
Los recursos informaticos con la que cuenta la Unidad de Administracién Escolar y Gnica fuente de recursos

de los que se dispondria para el desarrollo e implementacion del nuevo sistema, mismos a los que éste debia
sujetarse, se presentan a continuacion:

= 1 Servidor UNIX Solaris 9 sobre plataforma Sun UltraSPARC llli

= 1 Servidor Red Hat Enterprise Linux 3 sobre plataforma Intel Xeon

= 2 Servidores Linux Red Hat 9 sobre plataforma Intel Pentium 4 HT

= 1 Servidor OpenBSD sobre plataforma Intel Pentium 4 HT configurado como Firewall a través del
software Packet Filter (pk).

= Lenguaje de programacion PERL

= Lenguajes de programacion interpretados PHP y JavaScript

= Lenguaje estandar de paginas Web HTML

= El servidor http Apache

= El Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) PostgreSQL

= El protocolo y programa que lo implementa Secure Shell para la conexion remota a servidores

UNIX/LINUX
1.5.2 Requisitos de disefio
1. Sistema transaccional: Seran sistematizados y automatizados multiples procesos operativos, internos al
Departamento de Titulacién; de modo que la entrada y salida de informacion sera intensa; la informacion que

entre al sistema sera almacenada para su posterior explotacién en una base de datos.

2. Sistema multitarea: Sera posible ejecutar varios programas a la vez sin necesidad de tener que parar la
ejecucion de cada aplicacion antes de iniciar con cualquier otra.

3. Sistema multiusuario: Varios usuarios podran acceder a las aplicaciones y recursos del sistema al mismo
tiempo. Y, por supuesto, cada uno de ellos podra ejecutar varios programas a la vez.
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4. Sistema de informacion Web: La operacién y administracion del sistema serd a través Internet,
restringiendo el acceso mediante autenticacion de cuentas de usuario entre otros procedimientos de seguridad.

5. Sistema multiplataforma: No sera necesario el uso de hardware o software especializado para el manejo
del sistema, pues soélo sera necesario el uso de una computadora con acceso a Internet y un navegador Web
estandar; esto implica que el sistema sera independiente de la plataforma a nivel del cliente del sistema.

6. Sistema invulnerable: Se garantizar4 la seguridad del sistema y de la informacion (0 Virus — 0
Intrusiones).

7. Sistema amigable: La navegacién entre las distintas interfases de la aplicacion Web serd intuitiva, es
decir, de muy facil manejo para sus usuarios.

1.5.3 Requisitos de funcionamiento
Los roles de usuarios que se han determinado como usuarios finales del nuevo sistema son los siguientes:

Administrador del sistema
Jefe de Departamento
Personal de ventanilla
Alumnos

Jefaturas de Carrera

43303

Ademas, esta contemplado el uso de mdédulos del Sistema de Administracion Escolar (SAE) de la Facultad
de Estudios Superiores Zaragoza, para el procesamiento de datos que afectan de manera directa la informacion
de entrada a transacciones del nuevo sistema. A continuacién se enlistan las principales funcionalidades del
nuevo sistema y que cubriran las necesidades del Departamento de Titulacion:

1. Incorporacion del sistema. Este nuevo sistema sera integrado como el nuevo médulo “Titulacion” al ya
existente Sistema de Administracion Escolar (SAE), cuyo acceso se hara a través del dominio
escolares.zaragoza.unam.mx/titulacion/, asemejando el disefio de las aplicaciones ya existentes. Esta
estipulado que no existird un prototipo del sistema, ya que éste sera lanzado directamente a produccién una vez
que se haya concluido su programacion y se hayan realizado las pruebas pertinentes.

2. Acceso al sistema. El acceso al sistema serd a través de una pagina Web con la funcionalidad de
autenticacion de cuentas de usuario, dicha pagina debera garantizar la proteccion de los datos proporcionados,
especificamente del password, con algun tipo de cifrado.

3. Usuarios autorizados. La informacién de cuentas de usuarios con acceso al sistema sera almacenada en
la base de datos y sera la Unica fuente de informacion consultada durante el proceso de autenticacion de login
y password de usuarios. Esta informacion podra ser suministrada desde el sistema o desde el manejador de
base de datos, accién que sélo podra realizar el Administrador del sistema.

4. Control de acciones y personalizacion de interfases graficas. Una vez autenticados los usuarios, el
sistema sera capaz de identificar a que “rol de usuarios” pertenece la cuenta autenticada y personalizarse con el
objetivo de limitar las acciones del usuario dentro del sistema (no realizar acciones que no le corresponden) y
facilitarle el manejo del mismo.

5. Navegacién dentro del sistema. Con el sistema personalizado, la navegacién del usuario dentro del
sistema sera sencilla, mediante el uso de menuls personalizados y de ligas directas a los médulos del sistema
de uso mas frecuente.

6. Navegacion entre bases de datos. El sistema debera ser capaz de desplazarse entre las 8 bases de
datos correspondientes a cada Carrera, sin la necesidad de cerrar la sesion y abrir una nueva.

7. Registro de modalidades. Accion limitada al Jefe de Departamento y que resultard en la creacién de

catalogos de modalidades de titulacion y de catalogos de requisitos para cada una de las modalidades dadas de
alta en el sistema.

19



8. Consulta de catalogos. Los catalogos de modalidades y requisitos podran ser consultados mediante el
sistema por el personal de ventanilla durante el registro de modalidad de titulacién del alumno, y por el resto de
los roles de usuarios del sistema bajo diferentes condiciones. La informacién contenida en estos catalogos sera
la Unica fuente consultada por el sistema.

9. Actualizacion de catalogos. La modificacion de los datos de los catalogos de modalidades y requisitos
sera limitada sélo al Jefe de Departamento y se hara mediante sistema exclusivamente.

10. Registro de datos de alumno. El registro de la informacién del alumno se llevara acabo sélo cuando el
alumno inicie el tramite para la obtencién de titulo y cédula profesional en ventanilla o se preinscriba a un EPO
en la Jefatura de su Carrera. La informacién personal y académica del alumno sera consultada de la base de
datos, suministrada previamente a través del SAE.

11. Consulta de datos de alumnos. La informacion sera consultada mediante el sistema por todos los roles
de usuarios, pero desde distintos medios de consulta. La busqueda y recuperacién de la informacion sera
personalizada en funcién del rol de usuario. Esta informacién sera la Unica que el sistema tomara para realizar
procesamiento de datos.

12. Actualizaciéon de datos de alumnos. La modificacion de los datos del alumno sera limitada al personal de
ventanilla y al Jefe de Departamento, a nivel de aplicacion, y por el administrador del PostgreSQL, a nivel de
base de datos, superando diversos candados de seguridad.

13. Registro de datos de Exdmenes Profesionales. Informacién que sera ingresada al sistema por el
personal de ventanilla exclusivamente. El sistema debera verificar la validez de los datos; comprobando la
existencia de un registro del alumno antes de la captura de la informacién de su examen profesional.

14. Consulta de datos de Examenes Profesionales. La informacion sera consultada mediante el sistema por
todos los roles de usuarios, pero desde distintos medios de consulta. La busqueda y recuperacion de la
informacion sera personalizada en funcién del rol de usuario. Esta informacion sera la Unica que el sistema
tomara para realizar procesamiento de datos.

15. Actualizacion de datos de Examenes Profesionales. La modificacion de los datos relacionados al
examen profesional de un alumno serd limitada sélo al Jefe de Departamento y al personal de ventanilla,
mediante sistema exclusivamente.

16. Registro de datos de EPO. Accion limitada a la Jefatura de Carrera y sera previa a la preinscripcion de
alumnos al EPO vigente.

17. Consulta de datos de EPO. La informacion sera consultada mediante sistema por todos los roles de
usuarios, pero desde distintos medios de consulta y bajo ciertas restricciones.

18. Actualizacién de datos de EPO. La modificacién de los datos serd limitada a la Jefatura de Carrera, y
sera mediante sistema exclusivamente.

19. Consulta de catalogo de sinodales. La informacion podra ser consultada por la Jefatura de Carrera, el
Jefe de Departamento y el personal de ventanilla, pero desde distintos medios de consulta. La blsqueda y
recuperacién de la informacién sera personalizada en funcién del rol de usuario. Estos datos seran los Unicos
gue el sistema tomara para realizar transacciones de informacion.

20. Actualizacién del catalogo de sinodales. La modificacion de los datos de profesores sera limitada solo al
Administrador del sistema, y se hara mediante el Sistema de Administracion Escolar (SAE) exclusivamente.

21. Elaboracion de documentacién y reportes. La elaboracion de toda la documentacion sera mediante el
sistema y correra a cargo del personal de ventanilla; el resultado sera entregado al alumno, al Jefe de
Departamento o al mismo personal de ventanilla.

22. Generar informacion de caracter estadistico. Para el caso de informacién generada en tiempo real, sera

necesaria la participacion del personal de ventanilla y del Jefe de Departamento; también, podran darse casos
en los que el sistema generara informacion de forma automatica, en tiempos programados.
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1.6 Estudio de Viabilidad del SIMATTI

Todos los proyectos son realizables con recursos ilimitados y un tiempo infinito. Desgraciadamente, el
desarrollo de un sistema de informacién se caracteriza por la escasez de recursos y la dificultad (sino
imposibilidad) de cumplir los plazos de entrega, por lo tanto, es necesario y prudente evaluar la viabilidad de un
proyecto lo antes posible. En el analisis de viabilidad realizado durante la ingenieria del sistema se centro la
atencién en cuatro areas de interés basico:

= Viabilidad econémica. Una evaluacién del costo de desarrollo frente al beneficio producido por el
sistema desarrollado.

= Viabilidad técnica . Un estudio de la funcionalidad, el rendimiento y las restricciones que pueden
afectar a la posibilidad de realizacion de un sistema aceptable.

= Viabilidad legal. Una determinacion de cualquier infraccion, violacion o ilegalidad que pudiera resultar
del desarrollo del sistema.

= Alternativas. Una evaluacion de los enfoques alternativos para el desarrollo del sistema.

El estudio de viabilidad puede documentarse en un informe separado de los otros documentos importantes
de gestién e incluirse como apéndice en la especificacién del sistema, pero éste no fue el caso, pues no fue
necesario llevar a cabo un estudio de viabilidad formal, por las siguientes razones:

1. El desarrollo del SIMATTI no implicé gastos adicion  ales. La barrera presupuestal impuesta a la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, en particular a la Unidad de Administracion Escolar, no
seria motivo para la cancelacion del proyecto. Tampoco serian necesarios mas recursos de los que ya
habian sido asignados al proyecto, ya que no fueron necesarias ni la contratacion de personal externo a
la Facultad ni la adquisicién de nuevo equipo de cdmputo o la compra de licencias de software.

2. Elriesgo técnico fue nulo:  No existian factores de caracter técnico que posibilitaran la cancelacién del
proyecto, pues por la experiencia que se tiene con el uso de los servicios Web que operan actualmente
en la Unidad de Administracion Escolar y la misma experiencia en este tipo de desarrollos por parte del
personal asignado al proyecto, se garantizé que los recursos informaticos con los que cuenta la Unidad
serian suficientes para la realizacion del nuevo sistema, por lo que no fue necesario el uso de nueva
tecnologia especializada.

3. No se esperaban problemas legales: Pues sélo se haria uso de software libre para el desarrollo del
nuevo sistema.

4. No existia otra alternativa razonable: La propuesta presentada a las autoridades al frente de la
Unidad de Administracién Escolar fue preparada en colaboracion con los responsables del Sistema de
Administracién Escolar (SAE), que opera actualmente en la Unidad, para garantizar en un 100% el
cumplimiento de las necesidades del Departamento de Titulacion; en dicha propuesta, ademas, se
puntualizo que el nuevo sistema seria estandarizado con los sistemas Web ya en operacién.

Sin embargo, cuando no se da alguna de las anteriores condiciones, debe realizarse el estudio, pues de
éste dependera la realizacion o cancelacion del proyecto, pues “el factor recursos” es lo que determinara la
viabilidad de la realizacién de proyectos de desarrollo de software.

1.7 Modelo Ambiental del SIMATTI

El Modelo Ambiental de un sistema representa los eventos que ocurren en el ambiente a los cuales el
sistema debe dar una respuesta, entendiendo por “ambiente” toda aquella entidad externa a él, como son los
usuarios, bases de datos u otros sistemas. En el modelo se puede apreciar el origen de la informacién que se
suministrara al sistema y el destino que tendra la respuesta originada en él, tras el procesamiento de la
informacion que recibid.

Este modelo es uno de los dos que integran el “Modelo Esencial” que forma parte del Andlisis

Estructurado de Yourdon vy consta de tres componentes: la Declaracion de Propdsitos, el Diagrama de
Contexto y la Lista de Acontecimientos del sistema; los del SIMATTI se describen a continuacion:
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1.7.1 Declaracion de Propdsitos del SIMATTI

El propdsito del Sistema Modular de Apoyo a Tramites de Titulacién, SIMATTI por sus siglas, es facilitar el
inicio y seguimiento del proceso de obtencién de titulo y cédula profesional de los alumnos de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, a través de la automatizacion de procesos y el almacenamiento de informacion
en bases de datos, mejorando tanto el desempefio de las actividades como la calidad en los servicios que
presta el Departamento de Titulacién de la Unidad de Administracién Escolar de la Facultad.

1.7.2 Diagrama de Contexto del SIMATTI

El diagrama de contexto del SIMATTI (diagrama de flujo de nivel cero) se muestra a continuacion en la
siguiente figura (Fig. 1.7):

. Py T
Diagrama de SAE
Contexto del (Sistema de
SIMATTI Administracian
Escolar] BD

Administrador del

Alumnos ! Sistema

SIMATTI o

Jefaturas de
Carrera

Departamento de
Titulacion

Fig. 1.7 Diagrama de Contexto del SIMATTI

1.7.3 Lista de Acontecimientos del SIMATTI

La lista de acontecimientos del SIMATTI constara de 33 (en su primera version); éstos no guardan un orden
especial. Los acontecimientos se listan a continuacién:

o gkrwbdrE

RO~
BB 9®:

12.
13.

14.

El personal de ventanilla registra datos académicos del alumno (F).

El personal de ventanilla registra la modalidad de titulacion elegida por el alumno (F).

El personal de ventanilla registra la solicitud de “Revision de Estudios” para el alumno (F).

El personal de ventanilla elabora la “Relacion de Solicitudes de Revisién de Estudios” (F).

El personal de ventanilla actualiza la situacién de la “Revision de Estudios” del alumno en funcién del
dato ofrecido por la DGAE (C).

El personal de ventanilla registra la entrega de aquellos requisitos que marca la modalidad de titulacion,
por parte del alumno (F).

El personal de ventanilla registra datos del examen profesional del alumno (F).

El personal de ventanilla elabora la “Acta de Examen” del alumno (F).

El personal de ventanilla elabora la “Constancia de Examen” del alumno (F).

El personal de ventanilla elabora la “Relacién de Alumnos para Carta de Felicitacion” (F).

El personal de ventanilla elabora la “Relaciéon de alumnos que solicitan Constancia de No Adeudo de
Biblioteca” (F).

El alumno solicita correccion en sus datos registrados (C).

El personal de ventanilla registra la entrega de la “Constancia de No Adeudo de Biblioteca” para el
alumno (F).

El personal de ventanilla registra la entrega de la “Constancia de No Adeudo de Laboratorio” para el
alumno (F).
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15. El personal de ventanilla registra la entrega de la “Constancia de No Adeudo de Planta Piloto” para el
alumno (F).

16. El personal de ventanilla actualiza la situacién de la “Revisién de Estudios” del alumno solicitada a
DGAE (F).

17. El jefe del Departamento de Titulacién o el personal de ventanilla actualiza el jurado del examen
profesional del alumno (F).

18. El personal de ventanilla elabora “Recibos de Pago” del jurado (F).

19. El personal de ventanilla elabora “Pago de Onzas” del jurado (F).

20. El personal de ventanilla registra la entrega de “Mencion Honorifica” al alumno (F).

21. El personal de ventanilla elabora “Mencion Honorifica” del alumno (F).

22. El personal de ventanilla registra aprobacion del examen profesional del alumno (F).

23. El personal de ventanilla registra que el tramite del alumno ha concluido (F).

24. La Jefatura de Carrera da de alta un EPO (F).

25. La Jefatura de Carrera preinscribe alumnos a un EPO (F).

26. El personal de ventanilla inscribe alumnos a un EPO (F).

27. El personal de ventanilla elabora “Boleta Credencial” para alumnos inscritos al EPO (F).

28. El personal de ventanilla elabora la “Relacion de Alumnos Inscritos a un EPO” (F).

29. El alumno verifica la situacién de su tramite (F).

30. El alumno consulta informacion sobre las distintas modalidades de titulacion y sus respectivos requisitos
(F).

31. El alumno envia recordatorios a sus sinodales sobre su examen profesional (F).

32. El Jefe del Departamento de Titulacion envia a los alumnos recordatorios sobre la situacion de su
tramite de titulacion semanal o mensualmente (T).

33. El jefe del Departamento de Titulacion genera informacion de caracter estadistico de diversa indole,
para distintas instancias que la solicitan, finalizado un semestre o afio (T).

Obsérvese que cada acontecimiento se etiqueto como F, T o C. Con ello se muestra si el acontecimiento
que tendra lugar en el sistema sera de tipo de Flujo (asociado a un flujo de datos), de tipo Temporal (acontece
llegado un determinado momento en el tiempo) o de tipo Control (el flujo en los datos puede variar en funcién
de un evento externo).

1.8 Modelo de Comportamiento del SIMATTI

El Modelo de Comportamiento define las funciones del sistema para que éste interactie exitosamente con el
ambiente; es el segundo modelo que integra el Modelo Esencial de Yourdon. Los componentes de un Modelo
de Comportamiento son: Diagrama de Flujo de Datos, Diagrama Entidad — Relacion, Diagrama de Transicion de
Estados y Diccionario de Datos.

En el presente informe sélo seran abordados el Diagrama Entidad — Relacién y el Diccionario de Datos del
SIMATTI, que son la base del disefio de datos del sistema.

El Diagrama Entidad — Relacion que representa el nivel de implementacion logico de la base de datos (datos
almacenados en el sistema y las relaciones entre éstos) y el Diccionario de Datos que representa el nivel de
implementacion fisico de la base de datos (da precision sobre los datos que se manejan en el sistema, evitando
asi malas interpretaciones o ambigiiedades).

1.8.1 Diagrama Entidad — Relacion del SIMATTI

En la figura 1.8 se muestra el diagrama Entidad — Relacién del SIMATTI, ya normalizado y presentado en su
version final. Este define el “disefio conceptual” de la base de datos relacional para el sistema propuesto, con
sus respectivos atributos por entidad, o al menos asi lo es para el conjunto de objetos que utilizara el SIMATTI.

Se recalca el hecho de que éste no es un nuevo modelo de base de datos, sino la actualizaciéon de uno ya
existente, que permitira integrar finalmente la informacion del Departamento de Titulacion a la del resto de los
departamentos que conforma la UAE. Por esta razdn, el diagrama no aparece en toda su extension, sino sélo la
parte concerniente al SIMATTI, pues el modelo completo esta integrado por 108 tablas y nuevamente por
razones de espacio no sera posible incluirlo aqui.
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Fig. 1.8 Diagrama Entidad — Relacion del SIMATTI
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1.8.2 Diccionario de Datos del SIMATTI

El siguiente es el diccionario de datos que muestra la actualizacion al “disefio fisico” de la base de datos
relacional de cada Carrera de la Facultad, para soportar al SIMATTI (Tabla 1.1, Tabla 1.2, Tabla 1.3 y Tabla
1.4); éste describe los nuevos objetos que fueron incorporados a las bases de datos tales como nuevas tablas y
nuevos constraints (reglas).

Este diccionario de datos fue elaborado a partir de las sentencias SQL (Structured Query Language —
Lenguaje Estructurado de Consultas) que se utilizaron para la creacion de los nuevos objetos en cada base de
datos. Antes de presentar el diccionario de datos se mostraran, a manera de ejemplo, las sentencias SQL que
se utilizaron para crear la tabla nombrada alumno_titulacion

-- Table: alumno_titulacion
-- DROP TABLE alumno_titulacion;

CREATE TABLE alumno_titulacion
(
alm_numero_cuenta bigint NOT NULL,
modti_id character(2) NOT NULL,
almti_prd_egreso character(5) NOT NULL DEFAULT '19000"::bpchar,
almti_promedio character varying(5) NOT NULL DEFAULT '0.00"::character varying,
almti_asg_cursadas character(2) NOT NULL DEFAULT '00"::bpchar,
almti_creditos character(3) NOT NULL DEFAULT '000"::bpchar,
almti_fecha_inicio_tramite date NOT NULL DEFAULT '1900-01-01"::date,
almti_revision_estudios character(1) NOT NULL,
almti_tramite_concluido boolean NOT NULL DEFAULT false,
almti_fecha_fin_tramite date,
almti_correcion_datos boolean NOT NULL DEFAULT false,
almti_observaciones character varying(100),
CONSTRAINT alumno_titulacion_pkey PRIMARY KEY (alm_numero_cuenta, modti_id),
CONSTRAINT "$1" FOREIGN KEY (alm_numero_cuenta)
REFERENCES alumno (alm_numero_cuenta) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "$2" FOREIGN KEY (modti_id)
REFERENCES modalidades_titulacion (modti_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT alumno_titulacion_almti_asg_cursadas
CHECK (almti_asg_cursadas ~ '[0-9][0-9]'::text),
CONSTRAINT alumno_titulacion_almti_creditos
CHECK (almti_creditos ~ '[0-9][0-9][0-9]"::text),
CONSTRAINT alumno_titulacion_almti_prd_egreso
CHECK (almti_prd_egreso ~ '[1-9][0-9][0-9][0-9][0-9]"::text),
CONSTRAINT alumno_titulacion_almti_promedio
CHECK (almti_promedio::text ~ '[0-9].[0-9][0-9]"::text OR almti_promedio::text ~ '10.00";:text),
CONSTRAINT alumno_titulacion_almti_revision_estudios CHECK (almti_revision_estudios ~ '[XSL]"::text)

)
WITH OIDS;
ALTER TABLE alumno_titulacion OWNER TO zaragoza;

El diccionario de datos que se presenta a continuacién describe sélo las tablas de la base de datos
correspondientes al SIMATTI. La descripcién de cada tabla facilita la interpretacion tanto del diagrama Entidad —
Relacion (Fig. 1.8) asi como de las sentencias SQL que se utilizaron para construir fisicamente las tablas a
través del PostgreSQL.
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Tabla 1.4 Diccionario de Datos del SIMATTI (Parte 4 )
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Con toda la documentacion elaborada en esta etapa se dio inicio a la etapa de desarrollo del SIMATTI. Las
tablas y diagramas aqui expuestos acompafiaron la documentacién técnica entregada al liberarse la aplicacion
en produccion, que posteriormente servirian para dar mantenimiento al sistema y futuras mejoras al mismo.

Al final de esta etapa se alcanzo el objetivo planteado: obtener una especificacion de lo que seria el nuevo
sistema, libre de imprecisiones. Con la solucién disefiada a la medida, las siguientes fases del desarrollo del
proyecto se realizaron sin interrupciones y a un ritmo mas acelerado, pues los cambios de Gltimo minuto fueron
minimos, y eso permitio realizar las pruebas antes de lo previsto.
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CAPITULO 2

Fase de desarrollo del proyecto: Programacion de ap  licaciones
Web e implementacion.

Resumen: Durante esta etapa del proyecto se retomaron los modelos y diagramas formulados durante las
etapas de andlisis y disefio, mismos que sirvieron como herramientas del programador para llevar al Web la
solucién informética propuesta. Ademas, el disefio estructural de las interfaces se realizo conforme a las
recomendaciones y lineamientos que fueron establecidos en el documento de Requisitos del Sistema.

Es importante mencionar que las etapas de programacion e implementacion del sistema se llevaron acabo
practicamente en paralelo y resulta mas conveniente referirse a ellas como una sola fase del proyecto SIMATTI,
pues al finalizar la programacién de un médulo del SIMATTI éste era probado inmediatamente para darle paso a
produccion antes de continuar con la programacion del siguiente modulo.

Finalmente, seran presentadas en este capitulo sélo algunas de las aplicaciones que fueron programadas,
aunque cabe destacar que todas y cada una fueron documentadas. Ya que el cddigo fuente no puede ser
incluido en este informe por razones de espacio una vez mas, se incluirdn a modo de representacion las
imagenes de las pantallas de algunas de las aplicaciones desarrolladas y una breve descripcion del
funcionamiento de cada una o de un conjunto de ellas.
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2.1 Adaptacion del servidor para la implementacion del SIMATTI

El SIMATTI seria montado sobre el servidor que alberga al sitio Web de la Unidad de Administracion
Escolar, pues por su definicidn se presentaria a sus futuros usuarios como un nuevo gran modulo de dicho sitio,
relacionado al Departamento de Titulacion; asi, su acceso seria desde la direccion electronica
http://escolares.zaragoza.unam.mx/titulacion/ y por consiguiente fue necesaria la adaptacién del servidor para
recibir los nuevos servicios Web.

Ya que dicho servidor esta ya en linea y en un 100% de operabilidad, no fue necesaria la instalacion ni de
moédulos ni de paquetes adicionales al software ya instalado, tampoco fue necesaria ninguna nueva
configuracion. Las versiones compiladas e instaladas de PostgreSQL, Apache y PHP cumplian con lo
estipulado en el documento de Requisitos del Sistema, por lo que se dio paso inmediatamente a la adecuacion
del servidor preparando el espacio para los nuevos scripts.

En primer lugar, se creo el subdirectorio “titulacion” sobre el Document Root de los servicios Web del Server
http Apache, con los permisos pertinentes a nivel UNIX para que sélo el programador tuviera control del
contenido del subdirectorio pero cuidando que también los scripts fueran visibles desde un navegador Web,
como Mozilla Fire Fox o Internet Explorer, para visualizar la ejecucion de los mismos, ya que si no se contaba
con los permisos necesarios se negaria el acceso desde el navegador.

Ya que la programacion de las interfaces se realizaria directamente sobre el servidor de produccion, el
SIMATTI quedaria expuesto al estar éste en un servidor conectado directamente a Internet, alin y cuando no
estuviera completa su interfaz; por eso fue necesario restringir el acceso al “index” del subdirectorio “titulacion”
con la autenticacién de una cuenta de usuario y una contrasefia a nivel del Server Apache. Con el directorio
restringido por autenticacion, se garantizaba que el SIMATTI aln estando en etapa de desarrollo no seria
accesible por cualquier usuario de Internet, a menos que éste se autenticard debidamente. Ademas de este
candado de seguridad, fue incluido un candado adicional, que presentaria la interfaz del SIMATTI s6lo si se
accedia al sistema desde algunas direcciones IP preestablecidas en la base de datos.

2.2 Conectividad con las Bases de Datos

Como se menciono en la introduccion de este informe, los servicios Web y las Bases de Datos de la UAE
radican en diversos servidores. El servidor del sitio escolares.zaragoza.unam.mx es el Unico cuyos servicios
Web son de caracter publico, pues el acceso a éstos desde Internet es completamente libre. Sin embargo, el
servidor Web del Sistema de Administracion Escolar (SAE) y el servidor de Bases de Datos estan resguardados
tras un Firewall y su acceso es completamente restringido y monitoreado, tanto a nivel usuario como a nivel
aplicacion.

Entonces, se puede destacar el hecho de que la conexién entre el sistema SAE y las Bases de Datos es
100% seguro, pues ocurre siempre tras el Firewall, pero no asi con el SIMATTI, pues éste seria montado en el
servidor del sitio Web, por lo que las peticiones de conexion con las Bases de Datos primero debian de superar
la barrera impuesta por el Firewall. Afortunadamente este problema no era nuevo para el equipo de desarrollo a
cargo del proyecto. Ya anteriormente se habia presentado la misma situacién cuando se migraron los sistemas
de inscripcién del servidor del SAE al servidor del sitio, asi que el problema ya estaba resuelto. Las reglas para
filtrado de paquetes realizado en el Firewall permite que los paquetes enviados via protocolo TCP/IP desde el
servidor escolares.zaragoza.unam.mx ingresen libremente hacia cualquiera de los servidores que el Firewall
protege, no asi aquellos provenientes de otros host, cuyos paquetes son rechazados inmediatamente.

Superado el problema de conexidn entre servidores el siguiente paso fue resolver el problema de conexion
entre servicios. El disefio del SIMATTI obligaba a que el sistema fuera capaz de establecer conexién con
cualquiera de las 8 Bases de Datos si un usuario autorizado asi lo requeria al cambiar de Carrera sin salirse del
sistema. Los programas existentes eran insuficientes pues solo eran capaces de establecer una conexion a una
sola Base de Datos, de ahi que existan 8 programas de conexién en el SAE. Por ello, la primera aplicacién que
se programo para el SIMATTI fue una clase llamada “conexion”, cuyo conjunto de métodos permite que una vez
instanciado en memoria un objeto de esta clase, el SIMATTI sea capaz de establecer conexiones simultaneas
con cada una de las Bases de Datos, manteniendo un Unico canal de comunicacion por cada base sin importar
el numero de aplicaciones que usen el recurso y manteniendo también un Gnico objeto en memoria.
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2.3 Sobre el desarrollo de la interfaz completa del SIMATTI

Antes de iniciar con la descripcion de aplicaciones del SIMATTI, es importante conocer un poco sobre el
modelo de programacion sobre el que esta basado el desarrollo de su software, pues siguiendo con una “sana
técnica de programacion” , quedo establecida una especificacion que fijaba basicamente que en las
aplicaciones se buscaria en la medida de lo posible separar la vista de la informacién final al usuario (paginas
html) de la I6gica de negocio o backend, para lograr un mantenimiento de la aplicacién mucho mas sencillo en
el futuro. La razén es porque PHP, lenguaje de scripting —interpretado— que permite el rapido desarrollo de
aplicaciones por su facilidad de uso y flexibilidad, muchas veces tiende a producir codigo de dificil
mantenimiento y poco eficiente.

Esto se derivo en la eleccion de la arquitectura de software “MODEL-VIEW-CONTROLLER” Modelo—
Vista—Controlador , muy popular en el mundo de JAVA y el implementado por Ruby on Rails, como el ideal
para el desarrollo del SIMATTI, pues este modelo de desarrollo plantea la idea de tener 3 piezas diferentes que
trabajan al unisono para formar una aplicacion compleja.

Como su nombre lo dice, MVC consiste en separar lo mejor posible las capas de MODELO (los objetos que
interactan con la base de datos y efectlan los procesos pesados o “légica de negocios”), la VISTA (la
presentacion final de los datos procesados al cliente, cominmente en formato HTML) y el CONTROLADOR (la
capa que se encarga de recibir el input o dato de entrada del usuario, delegar el trabajo a los Modelos
apropiados e invocar las Vistas que correspondan). El esquema del MVC se representa en la figura 2.1.

HTTP Execution
Request Parameters
() L2 2
BROWSER CONTROLLER MODEL

»

Resulting
Data Arrays

M HTTP

GUl
Content

Resulting
Data Arrays

BPI ~
VIEW

i g

Fig. 2.1 Arquitectura de software Modelo—-Vista—Cont  rolador

El SIMATTI fue disefiado y programado buscando cumplir lo mejor posible las reglas y recomendaciones
impuestas por esta arquitectura (aunque esto finalmente no se haya alcanzado en un 100% debido al uso del
propio PHP en su versidn 4). Asi, a grandes rasgos, el SIMATTI se integro de la siguiente manera:

= EL MODELO: son todos los accesos a las bases de datos, y las funciones que llevan lo que llaman
"l6gica de negocio" , es decir, las funciones mas pequefias con significado: obtener historial
académico, registrar modalidad de titulacion, obtener requisitos de modalidad, validar mencién
honorifica.

= LA VISTA: los HTML's necesarios para mostrar la informacion procesada al usuario.
= EL CONTROLADOR: lo que une a los modelos y las vistas. Por ejemplo, son las funciones que toman

los valores de un formulario, consultan la base de datos (a través del modelo) y producen valores, que
la vista tomara y convertird en HTML.
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2.4 Pagina de inicio

El acceso al SIMATTI es a través de la pagina index.html del directorio raiz del servicio Web “titulacion”,
siendo esta pagina el Unico punto de entrada al sistema (Fig. 2.2). En ella se efectia la autenticacion de
cuentas de usuario, realizando consultas en la base de datos para validar el usuario y contrasefia
proporcionados. Nétese que el dato de usuario corresponde realmente al RFC del empleado del Departamento.

La seleccion de una Carrera es obligatorio para continuar. Aqui bien cabe sefialar que los elementos que
forman el listado de Carreras en el combobox no siempre son los mismos, pues como ya se habia mencionado
en la introduccion del presente, existen dos Campus de la FES Zaragoza, asi que para usuarios de Campus 1
s6lo se mostraran las Carreras de Cirujano Dentista, Enfermeria, Médico Cirujano, Psicologia y Técnico en
Enfermeria; para los usuarios de Campus 2 se mostraran las Carreras de Biologia, Ingenieria Quimica y
Quimica Farmacéutica Bioldgica.

Llegados a este punto se debe sefialar lo siguiente:

= ElI SIMATTI identifica el Campus desde el cual se iniciara sesion en el sistema, siendo ésta la primera
personalizacion al usuario, pues éste sélo vera el listado de Carreras correspondiente a su Campus.

= El acceso al SIMATTI solo es posible desde computadoras que estén conectadas a cualquiera de los
dos segmentos de red de la FES Zaragoza. Sin embargo, para aquellos usuarios con un rol de
“Administrador de Sistema”, el acceso es libre, tanto dentro y fuera de la FES Zaragoza, ademas de ser
éste el Unico rol con acceso a cualquiera de las 8 carreras de la Facultad.

= Antes de enviar los datos del formulario, se utilizé un cifrador de contrasefias, por lo que si llegase a
leerse la contrasefia durante el envio de paquetes, el intruso no veria la contrasefia como tal, sino
recuperaria una cadena de 32 caracteres alfanuméricos que no podria utilizar para autenticarse en el
SIMATTI, pues se utiliza un cifrado de un solo sentido, lo que significa que el intruso no sera capaz de
llegar a la contrasefa original a través de la cadena de 32 caracteres (descifrado).

| é_j i Sistema Modular de Apoyo & Tramites de Tiulacion - FES Zatagoza . - Microsoft Internet Explorer O @ 8

Archivo  Edicién  “er Favoritos  Herramientas  Syuda -:f

0

Alrés - @ B Iﬂ Igl ;*J, Buisqueds ‘i:{FavnrﬂDS @ - ,(, ] - i‘i “}‘5

i a_%] hitp: Yescolares . zaragoza unam.mxtitulacion) H} a Ir

FACE L T

@ Uniiad de Administracion Ezcolar - Departamento de Ttulacidn v Avance Académico (Campus [) @ Internet

Fig. 2.2 Pagina de autenticacion del SIMATTI

Ya autenticado, el usuario ingresara a la pagina principal del SIMATTI (Fig. 2.3), en la que vera datos de la
Facultad, de la UAE, del Area a la que esta adscrito, la Carrera seleccionada, informacion sobre su cuenta,
logotipo del SIMATTI y lo mas importante, el menl que le permitird acceder a cada una de las aplicaciones que
tiene permiso de utilizar; recordar que el SIMATTI maneja diferentes roles de usuario, por lo que el menu se
personaliza en funcién del rol del usuario autenticado.
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Fig. 2.3 Pagina principal del SIMATTI

2.5 Médulo Alumno

Médulo que registra y actualiza la informacién directamente relacionada a los alumnos de la Facultad y su
tramite de titulacién. Dentro de las acciones que se realizan en este médulo estan entre otras:

Registro de informacion del alumno (Datos Académicos y Modalidad de Titulacion)
Primeramente, se proporcionara un nimero de cuenta, mismo que sera validado por el sistema verificando

que pertenezca a la carrera correspondiente y que sea un alumno egresado que no tenga ya un tramite de
titulacion en marcha (Fig. 2.4). Si existiese ya un registro de inicio de tramite, éste debera haber perdido

vigencia antes de iniciar uno nuevo, esto también es verificado por el SIMATTI.

i

& - SIMAT T - Explorer 008
REGISTRO DE INFORMACION DEL ALUMNO
(Datos Académicos y Modalidad de Titulacién)
No.deCuenta | |
(Beeplar
Fimmlrr
ITEATMODLER o P EDNTES o ITIACON
[+l
Elusto @ intermet >

Fig. 2.4 Pagina de inicio del médulo de registro de
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A continuacién se le mostrardn al usuario foto, numero de cuenta y nombre del alumno, sus datos
académicos como son carrera, plan de estudios, generacion, periodo de egreso, asignaturas cursadas, créditos
y promedio, que comprobaran que efectivamente ese alumno puede iniciar ya un tramite de titulacién. También
se mostrara un breve formulario donde el usuario seleccionara en primera instancia la modalidad de titulacién
elegida por el alumno para el tramite, seleccionara igualmente si se desea pedir la Revision de Estudios desde

ese momento y finalmente si es necesaria alguna correccion en los datos académicos previamente mostrados
(Fig. 2.5).

&) hittp:fiescolares zaragoza.unemimc - = S IMA T T 15, - Microsaft Internet Explarer 6008

[l
DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Nombre
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

R
DATOS ACADEMICOS
Carrera: BIOLOGIA Plan de Estudios: 340 [BIOLOGO |
Generacian: 2001 Periodo de Egresa: 2005-1
Asignaturas: 42 Creditos: 436 de 436 (100.00 %) Prorriedio: 9.09

A continuacion deberd seleccionar la modalidad de titwacion elegida por ef alumno para iniciar su tramite de
obtenciin de titwo v cédula profesional,

Modalidades de Tiulacidn vigentes: | TESIS \ﬁ
REVISION DE ESTUDIOS (DGAE)

Si o deses, en este momento puede registrar la solicitud de Revisiin de Estdios pars el alumno en la Base de
Datos, dato que sera necesano pata procesos posteriores. 5ino lo hace, podia registrar la solicitud mas adelante.

@ N
Osi
CORRECCION DE DATOS
51 el perioda de eqreso Wo el promedio que sefiala af sisterma estan Incoractos, deberd de marcar la siguisnte

casillz para realizar las coreciones correspondientes i verificarlas antes de registrar los datos del slumno.

&, Desea registrar la solicitud de Revision de Estudios ahora ?

) Coreccitn de datos

(Fegisiar )

&) Lista & Internet

Fig. 2.5 Formulario de registro de informacion del alumno

El resultado de este proceso sera el registro del inicio del tramite de titulacién del alumno en la base de

datos. Estos datos quedan disponibles para consulta desde ese momento para posteriores procesos y sujetos a
actualizacion si fuese el caso (Fig. 2.6).

&) Fttp: fescolares.zaragoza.unam.ms - .2 S /WA T T 15, - Microsof Internet Explorer SiSN:)
i Lainformacion del alumno ha sido registrada satisfactoriamente !

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Mombre
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS ACADEMICOS

Carrera: BIOLOGIA Plan de Estudios: 340 [BIOLOGO |
Generacidn: 2001 Periodo de Egreso: 2005-1
Asignaturas: 42 Creditos: 436 de 436 (100.00 %) Promedio: 9.09

MODALIDAD DE TITULACION
"TESIS "

Tona)

&) Lista D internet

Fig. 2.6 Informacion del alumno registrada en el SI  MATTI
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Consulta de informacién sobre el proceso de titulacion

Esta aplicacion le permite al usuario consultar la informacion que el alumno ha proporcionado para el inicio
de su tramite de titulacion, so6lo cuando el tramite este vigente. La informacién presentada crecera en volumen
conforme el alumno contindie con su tramite en las ventanillas y dicha informaciéon quede registrada en la base

de datos (Fig. 2.7).

€] ity tleseolares Zaragaza unam s -

=

5 IWA T T - Microsoft Internet Explarer 006

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta
401052578

Mombre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS ACADEMICOS

Carrera: BIOLOGIA Plan de Estudios: 340 [BIOLOGO |
Generacidn: 2001 Periodo de Egreso: 2005-1
Asignaturas: 42 Creditos: 436 de 436 (100 %) Promedio: 9.09
DATOS TITULACION
Inicio de tramite en wentanilla: 13 / Diciernbre £ 2006
|Mndahdad de Tiulacidn elegida TESIS
[Situacién Revision de Estudios: NO SOLICITADA

& st

Fig. 2.7 Pagina principal del moédulo de consulta de

& Internet

informacion del tramite de titulacién de un alumno

Captura de requisitos de la modalidad

Proporcionado el nUmero de cuenta correspondiente, la aplicacién respondera con un formulario mostrando
el listado de requisitos de la modalidad elegida por el alumno, mismos que éste debera de cubrir. Cada requisito
estara acompafiado de una casilla que el usuario deberd marcar en caso de que el alumno entregue el
documento correspondiente en ese momento en la ventanilla. La entrega, captura y registro de requisitos puede

hacerse en una o varias sesiones (Fig. 2.8 y Fig. 2.9).

&) Hitp: S scolares ZAragozTa UM M = & S1M AT T

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta,
401052578

Marmbre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

- Microsoft Internet Explorer ()

®

DATOS TITULACION

Modalidad de Titulacidn

TESIS

Hingun documento ha sido registrado en el sistema.

| A continuacion seleccione los documentos que el alumno estd presentado |

HISTORIAL ACADEMICC, CON 100% DE CREDITOS
COMSTARNCLA DE ACREDITACION DE 2 IDIOMAS
CARTA DE LIBERACION DE SERVICID SOCIAL
SOLICITUD DE REGISTRO DE TITULO ¥ EXPEDICION DE CEDULA PROFESIONAL
SOLICITUD DE LA FORMA DE EXPEDICION DE TITULOD

ACTA DE TITULACIGN

COFIA DEL CURP, AMPLIFICADA, AL 200%

#&] Listo

PAGO DE PERGAMING POR §250.00 EN LA CAJA DE DGAE
PAGO DE $1 PESO POR TRAMITE DE TITULACION

7 FOTOGRAFIAS TAMARD TITULOD, COM LA ESPECIFICACIONES INDICADAS
4 FOTOGRAFIAS TAMARD INFANTIL, DEL MISMO NEGATIVG DEL TITULO
CUESTIOMARIO PARA EGRESADOS DE LICENCIATURA

COMPROBANTE DE MO ADEUDO DE BIBLIOTECA
COMPROBANTE DE MO ADEUDO DE LABORATORIO
FORMATO DE REGISTRO DE CORREOD ELECTRONICO

Fig. 2.8 Formulario de captura de requisitos por mo
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@_j hitpifescolares Zaragoza unam.me - S M A T T 12, - Microsoft Internet Explorer 0 @
O
HISTORIAL ACADEMICT, CON 100% DE CREDTOS
CONSTAMCIA DE ACREDITACION DE 2 IDIOMAS
CARTA DE LIBERACION DE SERVICIO SOCIAL
SOLICITUD DE REGISTRO DE TITULG ¥ EXPEDICION DE CEDULA PROFESIONAL
SOLICITUD DE LA FORMA DE EXPEDICION DE TITULD
ACTA DE TITULACIGN
PAGO DE PERGAMING POR 5250.00 EN LA CAJA DE DGAE
PAGO DE $1 PESC POR TRAMITE DE TITULACION
7 FOTOGRAFIAS TAMANO TITULO, CON LA ESPECIFICACIONES INDICADAS
4 FOTOGRAFIAS TAMARC INFANTIL, DEL MISMO NEGATIVO DEL TITULO
CUESTIONARID PARA EGRESADOS DE LICEMCIATURA
COPIA DEL CURP, AMPLIFICADA AL 200%
COMPROBANTE DE NO ADEUDO DE BIBLIOTECA
COMPROBANTE DE NO ADEUDO DE LABORATORIO
FORMATCO DE REGISTRO DE CORREQ ELECTROMICO
FORMATO DE ENTREGA DE TESIS A LA BIBLIOTECA
COMNSULTA DEL AWANCE DE TRAMITE DE REVISION DE ESTUDIOS
Solicitados por Servicios Escolares:
ASIGNACION DE SINODALES
CARTA DE TERMINACIGN DEL INFORME DE SERVICIO SOCIAL
CARTA DE TERMINACION DEL INFORRME 8
CITATORIO DE FECHA DE EXAMEN PROFESIONAL
COMSTAMCIA DE TERMINACION DE TESIS
FORMATO DE REGISTRO DEL INFORME POR EXPERIEMCIA PROFESIONAL
REGISTRO DEL SEMINARIO
REGISTRO DEL SERVICIO SOCIAL
REGISTRO DEL TRABAJO DE TESIS
TERMINACION DEL SEMINARIO
/OTOS DE ACEPTACION |

'_ Registrar ) 'Llapwar\

EEE

2803

CEREE®O

[

= [ @

B ECo

o

E:8

& Listo & Itermet i

Fig. 2.9 Formulario de captura de requisitos por mo  dalidad de titulacion (Parte 2)
Tras registrar la documentacién entregada en base de datos, se mostrara el listado actualizado de requisitos
cubiertos por el alumno hasta ese momento, distinguiendo de entre aquellos solicitados por la Jefatura de
Carrera de aquellos solicitados en Servicios Escolares (Fig. 2.10).

@ hitp: fescolares zarsgoza.unam.ms - o S M & T T, - Microsoft Internet Explorer 0

O®

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Nombre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS

REQUISITOS ENTREGADOS
La siguiente documentacion presentada en ventanilla ha sido registrada en el sistema

Solicitados por la Jefatura de Carrera:
HISTORIAL ACADEMICD, COM 100% DE CREDITOS
CONSTAMCIA DE ACREDITACION DE 2 IDIOMAS
CARTA DE LIBERACION DE SERVICIOD SOCIAL
CUESTIOMARID PARA EGRESADDS DE LICENCIATURA
COPIA DEL CURP, AMPLIFICADA AL 200%
COMPROBANTE DE MO ADEUDO DE BIBLIOTECA
COMPREOBANTE DE MO ADEUDO DE LABORATORID
CARTA DE TERMIMACION DEL IMFORME DE SERVICID SOCIAL
REGISTRO DEL SEMINARIO
REGISTRO DEL SERWICIC SOCIAL
TERMINACICH DEL SEMINARID

(Cera) O
&] Listo # Internet =

Fig. 2.10 Requisitos entregados por el alumno, corr  espondientes a su modalidad de titulacién
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Consulta de requisitos cubiertos (documentos entregados)

Tras proporcionar el nUmero de cuenta, esta aplicacion respondera a la peticion de la consulta con el listado
actualizado de requisitos que el alumno ha cubierto hasta el momento de la consulta en cuestion. Nétese que el
listado esta dividido en dos partes, la primera de requisitos entregados solicitados por la Jefatura de Carrera y la
segunda de aquellos solicitados por Servicios Escolares (Fig. 2.11 y Fig. 2.12).

@ hittp: ifescolares Taragoza un@imms - o S MA TT 1. - Microsoft Internet Explorer O 8

DATOS DEL ALUMNO

Y

Mornbre:
ROSAS GAVILAN

Mo Cuenta:
401052578

GABRIELA

Modalidad de Titulacidn

DATOS TITULACION

TESIS

REQUISITOS ENTREGADOS
Solicitados por la Jefatura de Carrera:

Documentacion entregada Atendié en ventanilla Fecha Hora
HISTORIAL ACADEMICD, CON 13 / Diciembre /
100% DE CREDITOS Ivat San Pedro Rosas 006 1607
COMSTAMNCIA DE ACREDITACION 13 / Diciernbre /
DE 5 [DIOMAS Ivan San Pedro Rosas 005 16:07
CARTA DE LIBERACION DE 13 / Diciernbre /
CERVICIO SOCIAL Ivan San Pedro Rosas SO0 16:07
CUESTIONARIO PARA 13 / Diciernbre /
EGRESADOS DE LICENCIATURa [N San Pedio Rosas 2006 160
COPIA DEL CURF, AMPLIFICADA 13 / Diciembre /
& o00% Ivat San Pedro Rosas 006 1607
COkADDNRAKTE ME KIG ARELNOD 42 4 Dicinmben £ O
& Listo & Intermist 7

Fig. 2.11 MdAdulo de consulta de requisitos de la mo

dalidad entregados por el alumno (Parte 1)

@ hitpeifeacolares Zaragoza UREMT - 2 S1MA T T 1 - Microsoft Internet Explorer O 8
Solicitados por Servicios Escolares: (]
Documentacion entregada Atendié en ventanilla Fecha Hora
CARTA DE TERMINACION DEL 13 / Diciernbre / :
INFORME DE SERVICIO SOciaL  |#n San Pedro Rosas 2005 e
REGISTRO DEL SEMINARIO lvan San Pedro Rosas a5 DQ'E'DEB””'”” 16:07
REGISTRO DEL SERVICIO SOCIAL |van San Pedro Rosas L DQ'E'DEB””'”” 16:07
TERMINACION DEL SEMINARIO  |Wan San Pedro Rasas a5 DQ'E'DEB””'”” 16:07
5SIGNACION DE SINODALES lvan San Pedro Rosas e DQ'EEB”“"” 16:09
Ich;%TéAM%E TERMINACIONDEL [ o oo o 137 Dzlalneambref 1609
CITATORIO DE FECHA DE EXAMEN 13 / Diciernbre / :
FEOFESIONAL Ivan San Pedro Rosas 005 16:09
ESNTETSTQC\A DE TERMINACION [ o oot b 137 Dzlaloegqbref 1609
FORMATO DE REGISTRO DEL T
INFORME POR EXPERIENCIA lvan San Pedro Rosas E'E'Efam e 16:09
FROFESICNAL
EEESETRO REL TRABAICOE Iran San Pedro Rosas e Dzlalﬂeambref 16:09
VOTOS DE ACERTACION lvan San Pedro Rosas e DZ'EEB”“"” 16:09
— |
] Listo 8 Internet 7

Fig. 2.12 Modulo de consulta de requisitos de la mo

dalidad entregados por el alumno (Parte 2)

Revisién de estudios

Este modulo es el encargado del seguimiento al trdmite de Revision de Estudios que lleva acabo la
Direccién General de Administracion Escolar (DGAE) para el alumno. Ya que dicho tramite no se realiza en
Servicios Escolares, debe mantenerse un registro en el SIMATTI tanto de la solicitud como de la liberacion de la
Revision de Estudios, pues el dato es muy importante para futuros procesos de otras aplicaciones.

39



Cuando se proporciona el nimero de cuenta por vez primera, el sistema registrara la solicitud de la Revision
de Estudios en la base de datos (Fig. 2.13 y Fig. 2.14).

Es importante hacer el registro de la situacion de la Revisién de Estudios, pues este registro sera consultado
mas adelante para permitir 0 no la continuidad del tramite del alumno, pues la Revisiébn de Estudios es un

requisito indispensable para cualquier modalidad de titulacién, de ahi que procesos posteriores dependan
directamente de que la Revision este liberada antes de continuar.

@ hitp:fiezcolares zaragoza unam.ms: - .. S | & T T 1. - Microzsoft Internet Explorer 0 8

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
B 401052578
bR
L.} jg' MNombre
b ROSAS GAVILAM
“' —né GABRIELA
DATOS TITULACION
hodalidad de Titulacidn TESIS

REVISION DE ESTUDIOS
Situacidn NO SOLICITADA

Si usted estd segurofa) gue la revision de estudios efectivamente ha sido solicitada a la
Direccidn General de Administracion Escolar (DGAE) de un click en el siguiente botdn
para registrarlo en el sistermna; de lo contrario, cierre esta ventana.

o)

] Listo & internst

Fig. 2.13 Modulo de seguimiento del tramite de soli  citud de Revision de Estudios (Parte 1)

@ hitp:lescolares Zaragoza.unatmmy - o S 1M A T T 1. - Microzoft Internet Explorer O 8

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

—

& ‘gﬁ. MNombre:

‘ = ROSAS GAVILAN
S

GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacian TESIS

REVISION DE ESTUDIOS
La solicitud de |a revisidn de estudios del alumno se ha registrado en el sisterna

(Cerar’

&] Lista P Irternet
Fig. 2.14 Modulo de seguimiento del tramite de soli  citud de Revision de Estudios (Parte 2)
La proxima vez que se utilice esta aplicacion, sera para registrar la liberacion de la Revision de Estudios,
con esto finalizaria la actualizacién del estatus de tramite de Revision. Se puede ver que la aplicacién ya marca

como solicitada a la DGAE la Revision de Estudios, asi que cuando se actualice la situacion de la Revision de
Estudios a liberada, el alumno podra continuar con su tramite de titulacion (Fig. 2.15).
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@ hitp:fiescolares zaragozaunamms - - 51 & T Tl - Microzoft Internet Explorer. 0 e

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
AD1052578

MNornbre:
ROSAS GAWILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Muodalidad de Titulacidn TESIS

REVISION DE ESTUDIOS
Situacidn SOLICITADA
La solicitud de revision de estudios hecha a la Direccion General de Administracidn
Escolar [DGAE] fue registrada en el sistema. 5i la revision de estudios ha sido liberada
y desea registrarlo en el sistera de un click en el siguiente botdn; de lo contrario,
cierre esta ventana

D)

] Listo & Internet

Fig. 2.15 MdAdulo de seguimiento del tramite de soli  citud de Revision de Estudios (Parte 3)
De aqui en adelante, cuando se entre a la aplicacién con el nimero de cuenta de un alumno al que ya se le
concluyo el trdmite de Revisién, la aplicacion respondera que la Revisidon de Estudios ya fue liberada por la
DGAE (Fig. 2.16).

@ hitp: ifescolares. 2aragoTa unarm.ms - . S 1M AT T 1 - Microsoft Internet Explarer 0 B

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta
ATM052575

Mormbre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacion TESIS

REVISION DE ESTUDIOS
La liberacidn de la revisidn de estudios del alumno se ha registrado en el sistema

(Cenar?

& Listo @ nternet
Fig. 2.16 Modulo de seguimiento del tramite de soli  citud de Revision de Estudios (Parte 4)
Constancias de no adeudo
Las constancias de no adeudo son un tipo especial de requisitos que el alumno debe de cubrir para
continuar con su tramite de titulacion. Son constancias que se solicitan en Servicios Escolares, pero que no se

emiten ahi directamente, sino que Escolares las solicita a otras instancias, como puede ser la Biblioteca, a
peticion de un alumno.

Por lo anterior, el SIMATTI servird nuevamente para el registro de la solicitud de dichas constancias en
ventanillas, no para su elaboracién, como sucede en el caso del Acta de Examen Profesional por ejemplo. La
solicitud de dichas constancias puede realizarse en una o varias sesiones (Fig. 2.17).
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@ hittp: He=colares zaragoza. unammamx - S IM A T Tl - Microzoft Internet Explorer o e

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Mormnbre:
ROSAS GAWILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacion TESIS

CONSTANCIAS DE NO ADEUDO

Se solicitardn las siguientes constancias de no adeudo:
COMPROBANTE DE NO ADEUDO DE BIBLIOTECA @
::’Snliala-r-:. \Lﬂn_pér
& Listo 4 nternet 7

Fig. 2.17 M6dulo de seguimiento de solicitudes de ¢ onstancias de no adeudo (Parte 1)

Después de registrar la solicitud de la o las constancias en la base de datos, el sistema respondera con un
listado actualizado de las constancias solicitadas hasta el momento de la consulta. Aqui cabe destacar que en
un momento dado, estos registros de base de datos serviran para elaborar una relacion de varios alumnos que

solicitan constancias de no adeudo, misma que se le hara llegar a la instancia correspondiente para su
elaboracion (Fig. 2.18).

| @ hitp:fiezcolares. zaragoza.unam.mx - S LM AT 1 - Microsoft Internst Explorer O 8

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Mombre
ROSAS GAWVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
IWodalidad de Titulacion TESIS

CONSTANCIAS DE NO ADEUDO

Se han solicitado las siguientes constancias de no adeudo:
COMPROBANTE DE WO ADEUDO DE BIBLIOTECA

P . Y
(LCerar}

£ Listo & Irternet

Fig. 2.18 Modulo de seguimiento de solicitudes de ¢ onstancias de no adeudo (Parte 2)
Cuando Servicios Escolares reciba las constancias, el usuario podra entonces actualizar el registro del
alumno, cambiar la situacion de la constancia de solicitada a entregada. El cambio de estatus debe de

realizarse o de lo contrario, cuando el sistema evalle que todos los requisitos hayan sido cubiertos, las
constancias de no adeudo apareceran como no entregadas (Fig. 2.19).
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@ hitpliescolares Taraqoaunam.mx - o S 1h & T T 1. - Microsoft Internet Explorer O B

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:

- 401052578
¥ ) o]
k. -fb MNornbre:
- ROSAS GAVILAM
‘\ ‘4 GABRIELA
DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS

CONSTANCIAS DE NO ADEUDO

Las siguientes constancias de no adeuda fueron solicitadas:

Constancia Situaciin
COMPROBANTE DE MO ADEUDO DE BIBLIOTECA Entregada
COMPROBANTE DE MO ADEUDD DE LABORATORIO Entregada

fg“_’f Listo 8 Internet

Fig. 2.19 Modulo de seguimiento de solicitudes de ¢ onstancias de no adeudo (Parte 3)

2.6 M6dulo Examen Profesional

Moédulo que registra actualiza la informacién directamente relacionada al Examen Profesional del alumno.
Dentro de las acciones que se realizan en este modulo estan entre otras:

Captura de datos de un Examen Profesional

Esta aplicacion registrara en la base de datos la fecha y hora del Examen Profesional del alumno, asi como
también el titulo de su trabajo escrito. Estos datos son importantes pues serviran para la elaboracién de

documentacién que se entregara al alumno mas adelante, dicha documentacion es elaborada por el SIMATTI
(Fig. 2.20).

@ hitp: llescolares . zaragoza unammx - o S LM A T T 1. - Microsott Internet Explarer 0 8

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta

E. o= AD1052578
) ."’@"i
{ b Mombre:
-~% ROSAS GAVILAN
“ #4)’ GABRIELA
DATOS TITULACION
todalidad de Titulacidn TESIS

EXAMEN PROFESIONAL

Horario
Dia Hora
[17 4] ¢ |Agosto W] ¢ | 2006 [l 100%) : 3088 Hrs
Trabajo escrito
Biologia floral de Agave salmisna
Titulo
:Fi'e'@’str;aﬁ ’leplar
&] Listo & Internet

#

Fig. 2.20 Formulario de registro del médulo de capt  ura de datos del examen profesional
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Registrados ya estos datos, la aplicaciéon respondera mostrando la informaciéon del examen que ha sido
guardada. Si posteriormente se ingresara a esta aplicacion con un nimero de cuenta que ya tenga un registro
de estos datos, el sistema le mostrara al usuario dicho registro (Fig. 2.21).

@ hitpriizscolares zaragoze unamme - = 5 M A T Tl - Microzoft Internet Explorer 0 e

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta
401052578

Normbre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Iodalidad de Titulacian TESIS

EXAMEN PROFESIONAL
La siguiente informacion ha sido registrada:
Horario

Dia Hora
17 / Agosto / 2006 10 : 30 HRS

Titulo del trabajo escrito:

Biologia floral de Agave salmiana

(Cerrar)

igj Listo & Irternet

Fig. 2.21 Informacion registrada en el SIMATTI corr  espondiente al examen profesional del alumno
Captura del jurado de un Examen Profesional
Conformado ya el jurado para el Examen Profesional del alumno, esta aplicacion registrara el grupo de
jueces en la base de datos relacionandolos directamente al examen (Fig. 2.22), por lo tanto, se verifica que
exista ya un registro con los datos del examen del alumno, de lo contrario la aplicacion se redirecciona a la

aplicacién para Captura de datos de un Examen Profesional (Fig. 2.20).

&) hitpr ifescalares zaragoza unamme - < 51 & TT1 - Micrasaft Internst Explorer 006

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta
401052578

Mormbre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS

JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL

Para facitar la blsquedsa dal nombre de cada uno de los integrantes del urado, primero
selecclonard la letra con la que imcle su apellido paterno.

Presidente A M

Vocal H_\H

Secretario J i)

Suplente 1 R ‘H

Suplente 2 B B

&] Listo D Internet

Fig. 2.22 Md4dulo de captura del jurado del examen p  rofesional del alumno (Parte 1)
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Esta aplicacién cumple con la regla de negocio que dice que sélo podran asignarse profesores de la FES
Zaragoza como jueces del examen, independientemente del cargo que éste ocupe dentro del jurado, por lo que
el formulario de captura muestra listados de profesores que se generan a partir de consultas a la base de datos,
concretamente del catadlogo de profesores. Asi pues, el formulario se genera de la siguiente manera: Se tienen
5 cargos dentro del jurado, y para cada cargo un combobox el cual muestra las letras del abecedario, que
serviran para filtrar la busqueda del profesor al seleccionar la letra del inicio de su apellido paterno (Fig. 2.21).

El combobox de letras del abecedario serd remplazado por un nuevo combobox, pero que ahora listara los
nombres de los profesores que hayan sido filtrados en la consulta por apellidos paternos, esto para cada uno de
los cargos del jurado. El usuario entonces habra de seleccionar al profesor correspondiente para cada cargo, y
luego registrar al jurado completo (Fig. 2.23).

@j http: fiescolares Zaranoza unam.imx - S IM A T T - Microzott Internet Explarer a (3]

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Mambre:
ROSAS GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacion TESIS

JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL

Presidente | ALYARADO DOMINGUEZ MAFIA CRISTIRA 4]
Vocal HERMANDEZ AVILES JUSTO SALVADOR [#)
Secretario | JIMENEZ ENCARNACION MARIA ESTELA |4
Suplente 1 | ROJAS FERNANDEZ ANTORNIA GUILLERMINA, £

Suplente 2 | Seleccione "ﬂ

) (Lo

] Listo & nternet

Fig. 2.23 de captura del jurado del examen profesio  nal del alumno (Parte 2)

Después de registrar la informacion del jurado en la base de datos, el SIMATTI le mostrara al usuario el
listado del jurado, indicando el cargo y el nombre del profesor dentro del grupo de jueces (Fig. 2.24).

&) hittptescolares zaragoza.unamms - o S8 A T T2, - Microsott Infernet Explorer. () a

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta:
401052578

Mombre
ROSAZ GAVILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Iodalidad de Titulacian TESIS

JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL

La siguiente informacion ha sido registrada:
Presidente ALVARADO DOMINGUEZ MARIA CRISTINA

Vocal HERMNANDEZ AVILES JUSTO SALVADOR
Secretario JIMENEZ ENCARNACION hARIA ESTELA
Suplente 1 ROJAS FERNANDEZ ANTONIA GUILLERMINA

Suplente 2 SAITO QUESADA WVERORICA

P g
Cerar)

@] Listo & nternct

Fig. 2.24 Jurado registrado en el SIMATTI asignado  al examen profesional del alumno
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Modificacion del jurado de un Examen Profesional

Ya que no siempre asiste el jurado completo al Examen Profesional, es necesario registrar en la base de
datos quienes han asistido al examen en la hora y fecha indicados, asi, el SIMATTI sabra a que profesores

elaborar sus “Recibos de pago” y “Pago de onzas” correspondientes a su cargo, de lo contrario, elaborara la
documentacién para el grupo completo.

Para realizar los cambios en los cargos se cuenta con un formulario con la lista de jueces, cargos y

nombres, y una casilla para cada uno que sera seleccionada por el usuario en caso de que el profesor no
estuviera presente en el examen del alumno (Fig. 2.25).

: @ hitpcfiescolares. Zaragoza unamams - oS AT T 1. - Microzoft Internet Explarer O @

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta;
401052578

Mormbre:
ROSAS GANILARN
GABRIELA,

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS

JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL

A continuacion seleccione a los integrantes del jWrado ausentes durante la presentacion del exarmen
profesional del alumno;
Cargo Nombre Ausente

Presidente ALVARADO DOMINGUELZ MARIA CRISTIMA £

Wocal HERMANDEZ AWILES JUSTO SALVADOR =

Secretario JIMENEZ ENCARNACION MARLA ESTELA £

Suplente 1 ROJAS FERMANDEZ ANTOMIA GUILLERMIMNA, =]

Suplente 2 SAITO QUESADA WERONICA, W

@] Listo B Internet 7

Fig. 2.25 Formulario de actualizacion del médulo de modificacién del jurado de un examen profesional
Asi el grupo de jueces habra quedado actualizado. Notese que el juez ausente ya no aparece en el listado,

pues ha quedado eliminado del registro del grupo de jueces, pues siguiendo otra de las reglas de negocio la
informacion de dicho profesor no es necesaria para un histérico o algo que se le relacione (Fig. 2.26).
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@ hitp:iescolares zaragoza unamim - =5 M AT T 1 - Microsoft Internet Explorer O 8

DATOS DEL ALUMNO

Mo Cuenta
401052578

Normbre:
ROSAS GAWILAN
GABRIELA

DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS

JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL

Los siguientes miembros han sido eliminados del jurado:
Suplente 2 |SAITO QUESADA VERONICA

Los miembros del jurado presentes durante el examen profesional fueron:

Presidente ALVYARADD DOMINGUEZ MARIA CRISTINA
Vocal HERMNANDEZ AVILES JUSTO SALVADOR
Secretario UIMENEZ ENCARMACION MARIA ESTELA
Suplente 1 ROJAS FERNANDEZ ANTONIA GUILLERMINA
(Cerrat)
&] Lista B Internet 4

Fig. 2.26 Jurado actualizado en el SIMATTI que asis ti6 al examen profesional del alumno
Consulta de informacién del Examen Profesional de un alumno
Proporcionado un nimero de cuenta, la aplicacion respondera mostrando la informacion relacionada al

Examen Profesional del alumno, registrada hasta el momento de la consulta. La informacion presentada
aumentara en volumen conforme se continué con el tramite (Fig. 2.27).

@ hittp: fescolares Zaragoza.unammx - 5 S 1M A T T 1., - Microsoft Internet Explorer 0 @
DATOS DEL ALUMNO B
Mo Cuenta
401052578
MNornbre:
ROZAS GAWVILAN
GABRIELA
DATOS TITULACION
Modalidad de Titulacidn TESIS
EXAMEN PROFESIONAL
Horario
Dia
17 / Agosta / 2006
Titulo del trabajo escrito:
Biologia floral de Agave salmiana
JURADO DEL EXAMEN PROFESIONAL
Presidente ALVARADD DOMINGUET MARIA CRISTINA
Vocal HERMANDEZ AVILES JUETD SALVADOR
Secietario LIMENEZ ENCARNACION MARIA ESTELA
1 DA EEDOMARIMET ARTORIA (2T EDORAINES D
@jum & Internst Z)

Fig. 2.27 M6dulo de consulta de informacion del exa  men profesional de un alumno

2.7 Médulo EPO

Moédulo que registra y actualiza la informacion directamente relacionada al Examen Profesional por
Objetivos (EPO), que lleva acabo la Jefatura de Carrera. Dentro de las acciones que se realizan en este médulo
estan entre otras:
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Captura de datos de un EPO

Como esta definido en los requerimientos, esta aplicacion cumple con la regla de negocio que dice que la
Jefatura de Carrera sera quién dé de alta EPO’s. Como se muestra, las vistas generadas arrojan formularios

casi idénticos a los de captura de datos y de jurado de un Examen Profesional, cambiando solamente porque
este formulario pide se ingrese el nimero del EPO a dar de alta (Fig. 2.28).

@ Hitp ffescolares Zaradoza unamm: - S ATT | - Microsoft Internet Explorer O 8

CAPTURA DE DATOS DEL EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS

MODALIDAD DE TITULACION
Modalidad | EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS (EFO) 18]

NUMERO DE EPO

No. (Ej. No. EPO XxVit)

HORARIO

Dia
0 s [Eren W) s (2006 8 (o0 -

Hora
001# HRs
JURADO ASIGNADO

Fara facilitar la busqueda del nombre de cada uno de los integrantes del jurado, primero seleccionard
Ja letra con la que inicle su apeilido paterno.

Presidente Letra: 1§
Vocal Letra: |41
Secretario Letra: 4]
Continuar ) {Limpiar’
& Lista & Internet 4

Fig. 2.28 Formulario de registro del médulo de capt  ura de datos del Examen Profesional por Objetivos

Pre—registro de alumnos a un EPO

Esta aplicacion registra alumnos a un EPO. Ya que por reglas de negocio sélo puede haber un EPO vigente,
la aplicacion responderad mandando en automatico la informacién del ultimo EPO registrado y vigente, al que
seran registrados los alumnos a través de sus nimeros de cuenta (Fig. 2.29).

@ http: Mescolares zaragozaunamamz - S SIMATT | - Microsoft Internet Explorer O @

PRE-REGISTRO DE ALUMNOS A EPO

EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS No. XXVIII (28)
HORARIO

Dia

Hora
30 / Cctubre / 2006 10:00 HRS.
JURADO ASIGNADO
Presidente MENDOZA PESQUERA MARIA DEL SOCORRO
Vocal PAZ CASTREJON IRMA
Secretario SAAMYEDRA URRUTIA ESPERANTA

ALUMNOS

A continuacion proporcione el nimero de cuenta del alumno al que registrara al proximo Examen
Frofesional por Objetivos.

No. de Cuenta

G

@] Listo  Internet 2

Fig. 2.29 Modulo de pre-registro de alumnos al Exam  en Profesional por Objetivos
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Inscripcion de alumnos a un EPO

Esta aplicacion inscribe alumnos a un EPO. Por reglas de negocio sélo pueden inscribirse alumnos que
previamente hayan sido registrados al EPO por la Jefatura de Carrera.

Para la inscripciéon del alumno sélo bastara proporcionar nuevamente el nimero de cuenta, el sistema

validara su pre-registro y actualizara en base de datos el estatus del registro del alumno de pre-registrado a
inscrito (Fig. 2.30).

n?&j hitp: fescolares zaragoza.unamans - S S M AT T 1 = Microzoft Internet Explorer {H} ﬁ

INSCRIPCION DE ALUMNOS A EPO

EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS No. XXVIII {28)

HORARIO
Dia Hora
30 ¢ Octubre f 2006 10:00 HRS.
JURADO ASIGNADO
Presidente MENDOZA PESGUERA MARIA DEL SOCORRD
Vocal PAZ CASTREJON IRMA
Secretario SAMEDRA URRUTIA ESPERANIA

ALUMNOS

A continuacion proporcione el nimero de cuenta del alumno al que nscribira al proximo Exarmen
Frofesional por Objetivos,

No. de Cuenta

G

& Internet 4

Fig. 2.30 Modulo de inscripcion de alumnos al Exame  n Profesional por Objetivos
Consulta de informacién de ultimos EPO’s

Esta aplicacion consulta el catalogo de EPO’s registrados y del resultado final toma Unicamente los datos

correspondiente al EPO vigente y al EPO cuya fecha de presentacion del examen sea la mas aproximada a la
fecha de la consulta realizada (Fig. 2.31).
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CONSULTA DE INFORMACION DE EPO'S ]
EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS No. XXVIII (28)
HORARIO
Dia Hora
30 / Octubre / 2006 10:00 HRS.
JURADO ASIGNADO
[Presidente MENDOZA PESQUERA MARIA DEL SOCORRD
Vocal PAZ CASTREJON IRMA
Secretario SALVEDRA URRUTIA ESPERANZA
INFORMACION DE ALUMNOS
Ver alumnos pre-reqgistrados Ver alumnos inscritos
EXAMEN PROFESIONAL POR OBJETIVOS No. XXVII (27)
HORARIO
Dia Hora
20/ Febrero / 2006 11:00 HRS.
JURADO ASIGNADO
[Presidente SAAVEDRA URRUTIA ESPERANZA
Vocal ROSAS GAMEZ HORTENSIA MIREYA
Secretario HERMANDEZ GUERRERC HULDA
INFORMACION DE ALUMNOS
Ver alumnos preregisttados Ver alumnos inscrites
(Cenar =
=l O
& & Internet o

Fig. 2.31 Modulo de consulta de informacion de EPO’ s registrados en el SIMATTI
2.8 Modulo Catalogos

Moédulo de acceso a la informacidn relacionada a los catalogos tanto de modalidades de titulacion como de
requisitos de cada modalidad. Dentro de las acciones que se realizan en este médulo estan:

Modalidades de titulacion vigentes

Esta aplicacion consulta el catalogo de modalidades de titulacion de la base de datos validando que estas
estén vigentes y las muestra al usuario (Fig. 2.32).

@ hitpfescolares. zaragoza unam.mx - & S IM A T 1o - Microsoft Internet Explorer O @

MODALIDADES DE TITULACION

Modalidades de Titulacidn para la carrera de BIOLOGIA:

SEMINARIO DE TEZIS
EXAMEN GENERAL DE CONOCIMIENTOS
[ ] l} |= -] TOTALIDAD DE CREDITOS CUBIERTOS ¥ ALTO NIVEL
ACADEMICO
mmm TRABAJD PROFESIONAL
SERVICIO S0CIAL
TESIS

STEMR MOROLAR do GPAYDa TRANTESdo TLACIN

|

] Listo B Internet >

Fig. 2.32 Catalogo de modalidades de titulacién por Carrera registradas en el SIMATTI
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Requisitos por modalidad de titulacién

Esta aplicacién consulta el catalogo de requisitos por cada modalidad de titulacion vigente, distinguiendo de
aquellos solicitados por la Jefatura de Carrera de aquellos solicitados por Servicios Escolares.

Para que el modelo muestre la vista con el listado de requisitos que el alumno debe de cubrir, primero es
necesario seleccionar la modalidad. (Fig. 2.33, Fig. 2.34 y Fig. 2.35)

: @ hl'tp:J’Iescolares.zaragoza.unar!'l.mx - SIMATTI - Micr_oso_ﬂ Internet E>_<p|0n=fr 0 . 8 .
. [+]
CONSULTA DE REQUISITOS POR MODALIDAD DE TITULACION

Modalidades de Tiulacidn vigentes:

2 -]
ﬂmm | Seleccione: 44

@

SEMINARIC DE TESIS
ExarEN GENERAL DE COMOCIMIEMTOS
TOTALIDAD DE CREDITOS CUBIERTOS ¥ ALTO MIVEL ACADEMICO

TRABAJO FROFESIONAL

SN MIDILIR o PRY0 & RRNITES o TIOLCON) | 7255 =0

& Listo & internet

s

Fig. 2.33 Modulo de consulta de requisitos por moda  lidad de titulacion (Parte 1)
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CONSULTA DE REQUISITOS POR MODALIDAD DE TITULACION

. Mlodalidad de Tiulacidn: :
TOTALIDAD DE CREDITOS CUBIERTOS Y ALTO NIVEL ACADEMICO

Requisitos solicitados por la Jefatura de Carrera:

e HISTORIAL ACADEMICO, COMN 100% DE CREDITOS
e COMNSTANCIA DE ACREDITACION DE 2 IDIOMAS

s CARTA DE LIBERACION DE SERVICIO SOCIAL =
« SOLICITUD DE REGISTRO DE TITULD ¥ EXPEDICION DE CEDULA PROFESIONAL

e SOLICITUD DE LA FORMA DE EXPEDICION DE TITULO

o ACTA DE TITULACION

o PAGO DE PERGAMING POR $250.00 EM LA CAJA DE DGAE

e PAGO DE §1 PESO POR TRAMITE DE TITULACION

o 7 FOTOGRAFIAS TAMARD TITULD, CON LA ESPECIFICACIONES INDICADAS

s 4 FOTOGRAFIAS TAMARD INFAMNTIL, DEL MISMO NEGATNVO DEL TITULD

« CUESTIONARIO PARA EGRESADOS DE LICEMCIATURA

« COPIA DEL CURP, AMPLIFICADA AL 200%

e« COMPROBANTE DE MO ADEUDO DE BIBLIOTECA

= CrhADDEEARTE ME RS ATENHDT DE L ARGDATODN

&] Listo B Irternet ;

o=

Fig. 2.34 Modulo de consulta de requisitos por moda  lidad de titulacion (Parte 2)
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@ hittprifescolares Zaragoza unam.mx - 31 A T T1 . - Microsoft Internet Explorer O

s CONSULTA DEL AVANCE DE TRAMITE DE REVISION DE ESTUDIOS

0@

Requisitos solicitados por Sewicios Escolares:

ASIGHACION DE SINODALES

CARTA DE TERMINACION DEL INFORME DE SERWICID SDCIAL
CARTA DE TERMINACION DEL INFORME

CITATORIO DE FECHA DE EXAMEN PROFESIONAL
CONSTAMCIA DE TERMINACION DE TESIS

FORMATO DE REGISTRO DEL INFORME POR EXPERIENCIA PROFESIONAL
REGISTRO DEL SEMINARIO

REGISTRO DEL SERVICIO SOCIAL

REGISTRO DEL TRABAJD DE TESIS

TERMIMAZION DEL SEMINARIO

YOTOS DE ACEPTACION

(Cerrar

NI |

] Listo & Irternet

Fig. 2.35 M6dulo de consulta de requisitos por moda  lidad de titulacion (Parte 3)
2.9 Modulo Estadisticas

Médulo de procesamiento de la informacién para la obtencion de datos estadisticos, directamente
relacionados a los alumnos egresados de la Facultad. Dentro de las acciones que se realizan en este modulo
estan entre otras:

Titulados por Afio / Generacion (tiempo curricular, tiempo reglamentario y afectados por Art. 22)

Esta aplicacién genera un reporte de alumnos titulados por afio o por generacion indicando el periodo de
tiempo en el que concluyeron, que puede ser el marcado por el plan de estudios (tiempo curricular), el marcado
por su plan de estudios mas la prorroga correspondiente a la mitad del tiempo curricular (tiempo reglamentado)
y el tiempo fuera de los dos limites anteriores (afectados por articulo 22).

Para iniciar con la busqueda de alumnos y el procesamiento de sus historiales académicos y sus datos de
titulacion, deben proporcionarse dos criterios de busqueda, el primero que determina si el resultado sera de
todos aquellos alumnos que se hayan titulado en un determinado afio, o si el resultado sera de cuantos alumnos
de una generacion en particular se han titulado; el segundo criterio de bdsqueda sera el afio en cuestiéon (Fig.
2.36).

@ http:dfescolares Taragoza unaim.me - &5 IMA T T1 5. - Microzof Internet Explorer O 6

TITULADOS POR ANO | GENERACION }
(TIEMPO CURRICULAR, TIEMPO REGLAMENTARIO Y AFECTADOS POR ARTICULO 22)

Titulados por:

_ Generacion
%
(é) Seleccione el aiio:

S1STEAR MOTOLERdo PV TRAMIES do INLACON

| 2000 F#)

( Continuar )

5|

&] Lista B rternet

Fig. 2.36 Reporte de titulados por afio / generacion , modulo estadisticas (Parte 1)
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El resultado procesado por el modelo estadistico del SIMATTI se presentara en una vista para el usuario

listando los resultados de la consulta, ilustrando los criterios de la bdsqueda y los resultados hallados (Fig.
2.37).

€] Hiip:fiescolares Zaragnza unammy - - 5 M A TTI: - Microsoft Infernet Explorer 68

TITULADOS POR ANO /| GENERACION ]
(TIEMPO CURRICULAR, TIEMPO REGLAMENTARIO Y AFECTADOS POR ARTICULO 22)

Afio: 2000

mmmm Mdmero de alumnos titulados en:

e Tiempo Cirrucular: 13
s Tiempo Reglamentario: 24
« Afectados por Aiculo 22; 8

SI5TENR MOTILR o PT0a TRRMITES i ITLAGHN P et e

@] Listo & internet

Fig. 2.37 Reporte de titulados por afio / generacion , médulo estadisticas (Parte 2)

Las aplicaciones mostradas so6lo corresponden a una parte del SIMATTI version 1.0; sin embargo, son
testimonio del alcance que la aplicacion tiene y tendra en el futuro, pues para la version 2.0 del sistema ya se
tienen contempladas mas funcionalidades, que para esta version quedaron omitidas por considerarse algo no
necesario, aunque si deseable. En pos de lo anterior se dejo una buena documentacién que le permitird a otros

desarrolladores mejorar y ampliar las aplicaciones del sistema actual, con el fin de darle continuidad al proyecto
SIMATTI.
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CAPITULO 3

Fase de pruebas y mantenimiento: Pruebas de operabi lidad y
seguridad del sistema.

Resumen: La calidad del software es una preocupacién a la que se dedican muchos esfuerzos. Sin
embargo, el software casi hunca es perfecto. Todo proyecto tiene como objetivo producir el software de la mejor
calidad posible, que cumpla vy, si es posible, supere las expectativas de sus usuarios. Existe abundante
literatura sobre los procesos de calidad de software y actualmente se realiza una considerable investigacion
académica en este campo dentro de la Ingenieria del Software. De ahi que, para el proyecto SIMATTI, esta fase
de su desarrollo cobrara mucha relevancia.
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3.1 Control de calidad y pruebas

Cualquier usuario o desarrollador sabe, por experiencia propia, que los programas no son perfectos. Los
programas tienen bugs (errores) y los del SIMATTI no serian la excepcion. Por ello, se procurd que los procesos
de Ingenieria de Software y de control de calidad y pruebas fueran de lo mejor, para tener un minimo de
errores.

Hoy en dia, cualquier proyecto de software integra dentro de su ciclo de desarrollo, procesos de control de
calidad y pruebas. No existe una Unica practica unanimemente aceptada, ni en el mundo académico ni en el
empresarial, para llevar a cabo estos procesos. Tampoco existe ningin método que se considere mejor que los
otros. Cada proyecto de software utiliza la combinacion de métodos que mejor se adapte a sus necesidades,
como fue este caso.

Los proyectos que no integran un control de calidad como parte de su ciclo de desarrollo, a la larga tienen
un impacto negativo muy alto. Esto se debe a que cuanto mas avanzado esta el ciclo de desarrollo de un
programa, mas costoso resulta solucionar sus errores. Se requieren entonces un mayor nimero de horas de
trabajo dedicadas a solucionar dichos errores y ademas sus consecuencias seran mas graves. Por esto,
durante la fase de planeacion del proyecto SIMATTI, se contemplo un plan de gestion de calidad que se
seguiria durante todo el proceso de desarrollo de las aplicaciones, una por una.

Para poder llevar a cabo el control de calidad del proyecto SIMATTI, fue imprescindible tener bien definidos
los requerimientos del software que se iba a implementar, ya que fueron necesarios para disponer de una
buena especificaciéon del propésito del software. Los procesos de calidad que se realizaron, verificaron que el
software cumplia con los requisitos que se definieron originalmente en el documento de Requisitos de Sistema
del SIMATTI.

3.2 Términos comunes

Las técnicas y sistemas de control de calidad y pruebas tienen una terminologia muy especifica para
referirse a conceptos singulares de este tipo de sistemas. A continuacion se veran los conceptos y términos
mas habituales:

= Error (bug). Fallo en la codificacion o disefio de un sistema que causa que el programa no funcione
correctamente o falle.

= Alcance del codigo (code coverage). Proceso para determinar qué partes de un programa nunca son
utilizadas o que nunca son probadas como parte del proceso de pruebas.

= Prueba de estrés (stress testing). Conjunto de pruebas que tienen como objetivo medir el rendimiento
de un sistema bajo cargas elevadas de trabajo. Por ejemplo, si una determinada aplicacién Web es
capaz de satisfacer con unos estandares de servicio aceptables, como puede ser la atencion a un
ndmero concreto de usuarios simultaneos.

= Prueba de regresion (regression testing). Conjunto de pruebas que tienen como objetivo comprobar que
la funcionalidad de la aplicacion no ha sido dafiada por cambios recientes que se han realizado en los
programas. Por ejemplo, si se han afiadido una nueva funcionalidad a un sistema o corregido un error,
comprobar que estas modificaciones no han dafiado al resto de la funcionalidad del sistema.

= Prueba de usabilidad (usability testing). Conjunto de pruebas que tienen como objetivo medir la
usabilidad de un sistema por parte de sus usuarios. En general, se centra en determinar si los usuarios
de un sistema son capaces de conseguir sus objetivos con el sistema que es objeto de la prueba.

= Revisor (tester). Persona encargada de realizar un proceso de pruebas, bien manuales o automaticas,
de un sistema y reportar sus posibles errores.

3.3 Principios de comprobacién de calidad del SIMAT  TI
Como parte del plan de gestion de calidad del SIMATTI, fueron definidos los principios que debian cumplirse
durante la fase de pruebas de usabilidad de los médulos del sistema. Aqui es importante sefialar que dicha

fase de pruebas se llevo acabo al término de la codificacion de cada una de las aplicaciones, con el fin de
descubrir bugs en los programas o inclusive, errores en el disefio de la aplicacion.
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El incumplimiento de alguno de ellos se traduciria en la imposibilidad de poder garantizar la correccion de
los sistemas de control de calidad que se aplicaban. Los principios que se siguieron fueron los siguientes:

= Es imperativo disponer del documento de requisitos qgue detallan el sistema. Los procesos de
calidad se basaron en verificar que el software cumpliera con los requerimientos del cliente. Sin unos
requisitos que describieran el propésito del sistema de forma clara y detallada, habria sido imposible
crear un proceso de calidad con unas minimas garantias.

= Los procesos de calidad deben estar integrados en|  as primeras etapas de la fase de desarrollo.
Los procesos de control de calidad del sistema deben ser parte integral del mismo desde sus inicios.
Realizar los procesos de pruebas cuando el proyecto se encuentra en una fase avanzada de su
desarrollo o cerca de su fin es una mala practica en Ingenieria del Software. Por ejemplo, en el ciclo
final de desarrollo es muy costoso corregir errores de disefio. Asi que cuanto mas pronto se detectasen
los errores, mas econémico resultara corregirlos.

= Quien desarrolle el sistema no debe ser quien proba ra su funcionalidad. La persona que
desarrollaria el sistema no debe ser en ningln caso la misma que sera responsable de realizar el
control de pruebas. De la misma manera que sucede en otras disciplinas, como por ejemplo en la
escritura, donde los escritores no corrigen sus propios textos. Es importante recordar que a menudo se
producen errores en la interpretacion de la especificacién del sistema y una persona que no ha estado
involucrada con el desarrollo del sistema puede mas facilmente evaluar si su interpretacion ha sido o no
correcta.

3.4 Técnicas manuales de comprobacion de software a  plicadas al SIMATTI

Las técnicas manuales de comprobacién de software son un conjunto de métodos ampliamente usados en
los procesos de control de pruebas. En su version mas informal, consisten en un grupo de revisores que
instalan una aplicacion y, sin ningun plan predeterminado, la utilizan y reportan los errores que van encontrando
durante su uso para que sean solucionados.

En la version mas formal de este método se utilizan guiones de pruebas, que son pequefias guias de
acciones que un testeador debe efectuar y los resultados que debe obtener si el sistema esta funcionando
correctamente. Es habitual en muchos proyectos que antes de liberar una nueva version del proyecto deba
superarse con satisfaccion un conjunto de estos guiones de pruebas.

La mayoria de guiones de pruebas tienen como objetivo asegurar que la funcionalidad mas comudn del
programa no se ha visto afectada por las mejoras introducidas desde la Ultima version y que un usuario medio
no encontrara ningun error grave.

Para el caso del SIMATTI se emplearon dichas técnicas tanto formal como informalmente. El personal del
Departamento de Titulacion fue dividido en dos grupos de revisores, el primero realizaria las pruebas informales
del uso del sistema, mientras que el segundo las haria apoyandose en guiones preparados previamente. A
continuacion se presenta uno de los guiones utilizados:

Area de la prueba : Médulo de ALUMNO

Aplicacién: Registro de informacién del alumno (Datos académicos y Modalidad de Titulacion).

Objetivo de la prueba: Verificar que se registre correctamente la informacién del inicio del tramite de titulacion
del alumno.

Requerimientos: Impresion de un historial académico completo de un alumno egresado de la Facultad,
obtenido del sitio de la DGAE., impresion del catadlogo de las modalidades de titulacién vigentes para la Carrera
a la que estuvo inscrito el alumno en cuestion.

Acciones

Descripcién:

1) Anotar hora de inicio.

2) Desde el menu Alumno, hacer click en la liga Registro de datos académicos y modalidad de titulacion.

3) Aparecera una nueva ventana, correspondiente a la aplicacion Registro de informacién del alumno (Datos
académicos y Modalidad de Titulacion), donde podra ingresarse un nimero de cuenta.
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4) Proporcionar el nimero de cuenta que aparece en el historial académico, anotarlo en el guién de prueba y
hacer click en el boton Aceptar.

5) La informacion en pantalla cambiard, ahora presentara informacion del alumno (incluida su fotografia) e
informacion sobre la modalidad de titulacion.

6) Comprobar que el nombre del alumno sea el correcto con relacién al del historial académico. Anotar en el
guién de prueba S, si el nombre es el mismo, NO en caso contrario.

7) Anotar en el guion de prueba Sl, si se mostro la fotografia del alumno, NO en caso contrario.

8) En la seccion DATOS ACADEMICOS, comprobar que los datos académicos del alumno que aparecen en
pantalla correspondan a los del historial académico obtenido del sitio de la DGAE. En el guién de prueba, anotar
SI, en caso de que los datos sean los mismos, NO en caso contrario.

9) En la seccion MODALIDAD DE TITULACION, comprobar que la caja de seleccion muestre el listado
completo de modalidades de titulacion vigentes para la Carrera en la que estuvo inscrito el alumno. En el guion
de prueba anotar Sl en caso de que el listado este completo, NO en caso contrario. Seleccionar una modalidad
y anotar la elegida en el guion de prueba.

10) En la seccion REVISION DE ESTUDIOS, leer la pregunta, elegir una respuesta (para efectos de la prueba
son validas ambas respuestas), hacer click en el check correspondiente a la respuesta elegida y anotarla en el
guién de prueba.

11) En la seccion CORRECCION DE DATOS, marcar la casilla si se desean hacer cambios en los datos de
periodo de egreso y promedio (para efectos de la prueba pueden hacerse los cambio aunque los datos si
coincidan con los del historial de DGAE). Anotar en el guidon de prueba S, si la casilla se marco, No en caso
contrario.

12) Hacer click en el botén Registrar.

13) La pantalla cambiara nuevamente para indicar que el proceso de registro ha terminado.

14) Comprobar que en pantalla se muestre la leyenda jLa informacion del alumno ha sido registrada
satisfactoriamente!

15) Repetir accién niumero 8.

16) Comprobar que en la seccion MODALIDAD DE TITULACION, la modalidad en pantalla corresponda a la
seleccionada en el formulario de la pantalla anterior (accién nimero 9).

17) Pasar a la accién nimero 18 sélo si la respuesta a la pregunta en la accién namero 10 fue afirmativa, de lo
contrario pasar a accién numero 19.

18) Comprobar que en pantalla se muestre la leyenda jLa Revision de Estudios sera solicitada a DGAE!

19) Pasar a accion 20 so6lo si la casilla en la accion nimero 11 fue marcada, de lo contrario pasar a accion 23.
20) Elegir un nuevo periodo de egreso para el alumno, comprobando que el listado de periodos presentado en
la caja de seleccion este integrado solo por periodos que estén presentes en el historial académico de DGAE.
21) Proporcionar un nuevo promedio para el alumno y hacer click en Corregir.

22) Volver a accién 13.

23) Anotar hora de término de la prueba

24) Calificar la aplicacién como facil o complicada en cuanto a uso

25) Hacer notas (si son necesarias)

26) Anotar fecha de la prueba

27) Firmar guién de prueba

Anotaciones:

Horadeinicio: _ :  Hrs.

Numero de Cuenta

¢El nombre del alumno era el correcto?

¢La aplicacién mostré la fotografia del alumno?

¢Los datos académicos del alumno fueron los mismos entre los presentados en el sistema y los del historial
académico de DGAE?

Datos que no coincidieron
¢El listado de modalidades de titulacién aparecié completo?
Modalidad(es) faltante(s)
Modalidad de titulacion elegida
¢, Se solicité la Revision de Estudios?

¢ Se corrigieron datos?

¢ El listado de periodos correspondia a los periodos presentes en el historial académico?
Periodo de egreso

Promedio
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Hora de fin: : Hrs.

La aplicacion fue (marque una)
( ) Fécil de usar ( ) Complicada de usar

Notas del revisor:

Fecha de prueba: / /

Revisor : Firma:

Como se ve, se trata de una descripcién de acciones que el revisor debe seguir, junto con el resultado
esperado para dichas acciones. Aunque este sistema hoy en dia se usa ampliamente en combinacién con otros
sistemas, confiar el control de calidad Gnicamente a un proceso de pruebas manuales es arriesgado, pues no
garantiza el 100% de calidad en el producto que se ha producido. Sin embargo, si son una herramienta muy
valiosa para los programadores, pues en estas pruebas se refleja muy bien el funcionamiento de las
aplicaciones desarrolladas, comprobando si éstas estan cumpliendo satisfactoriamente o no con los
requerimientos; también pueden detectarse los bugs en los programas con gran facilidad.

3.5 Técnicas automaticas de comprobacion de softwar e aplicadas al SIMATTI
3.5.1 White-box testing

El white-box testing es un conjunto de técnicas que tienen como objetivo validar la légica de la aplicacion.
Las pruebas se centran en verificar la estructura interna del sistema sin tener en cuenta los requisitos del
mismo.

Existen varios métodos en este conjunto de técnicas, los mas habituales son la inspeccién del codigo de la
aplicacion por parte de otros desarrolladores con el objetivo de encontrar errores en la légica del programa,
cédigo que no se utiliza (code coverage en inglés) o la estructura interna de los datos. Existen también
aplicaciones propietarias de uso extendido que permiten automatizar todo este tipo de pruebas, como
PureCoverge de Rational Software.

3.5.2 Black-box testing

El black-box testing se basa en comprobar la funcionalidad de los componentes de una aplicacion.
Determinados datos de entrada a una aplicacion o componente deben producir unos resultados determinados.
Este tipo de prueba esta dirigida a comprobar los resultados de un componente de software no a validar como
internamente ha sido estructurado. Se llama black box (caja negra) porque el proceso de pruebas asume que se
desconoce la estructura interna del sistema, so6lo se comprueba que los datos de salida producidos por una
entrada determinada son correctos.

Este tipo de pruebas fueron aplicadas durante la codificacién de aplicaciones del SIMATTI para asegurar
gue a medida que el software iba evolucionando no se rompiera la funcionalidad basica del mismo. Las pruebas
fueron realizadas por el resto de programadores que formaban parte del grupo de desarrollo del Departamento
de Control Escolar y que no fueron empleados en la codificacion de las aplicaciones del SIMATTI.

3.6 Seguridad

La seguridad en proyectos de software ha sido un factor clave desde el inicio de la Ingenieria del Software.
Igual que en otros conceptos como la calidad, la seguridad no puede ser un médulo en el disefio que tiene lugar
fuera de él, ni un proceso que se comprueba al finalizar el desarrollo, sino que se trata de un aspecto del
proyecto que hay que tener en cuenta y planificarlo desde la fase de disefio, y que afectara a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto.
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3.6.1 Principios basicos de seguridad del SIMATTI
Los principios basicos de la seguridad que el SIMATTI debia cumplir fueron los siguientes:

= Confidencialidad: los recursos (o funcionalidades sobre ellos) son accesibles sélo para los usuarios (o
procesos) autorizados.

= Integridad: los recursos pueden ser modificables sélo por los usuarios autorizados.

= Disponibilidad: los recursos accesibles estan disponibles a los usuarios.

Muy frecuentemente, la seguridad de un proyecto ird mas alla del mismo, afectando al sistema en el que
éste se va a implantar, y por lo tanto se debera asegurar que su implantacion deja al sistema final en un estado
seguro.

Es por esta razon la estrategia de seguridad que se siguié para el desarrollo del SIMATTI fue, primero de
forma general mediante un andlisis de riesgos y de actividades destinadas a mitigarlos, y mas adelante
mediante la ampliacion de los casos de uso segun los principios basicos de la seguridad comentados
anteriormente.

3.7 Andlisis de riesgos

El analisis de riesgos consistid, de forma muy resumida, en la recopilacion de los recursos que debian ser
protegidos, que en el caso particular del SIMATTI, abarco a todos los recursos del sistema: bases de datos,
servidores y software; determinar los posibles riesgos de seguridad y el costo de cada uno; y finalmente,
establecer un plan de contingencia en caso de algun incidente.

Como ejemplo se supone un posible riesgo de intrusion en la base datos. El plan de contingencia que se
preparo para salvaguardar la seguridad de las bases de datos fue el siguiente.

1. El servidor de base de datos esta conectado a la red detras de un Firewall, mismo que filtra las
peticiones a los servidores que resguarda con PF (Packet Filter) .

2. Las conexiones remotas al shell del Firewall estan inhabilitadas.

3. Las conexiones remotas al shell del servidor de bases de datos estan habilitadas sélo para una cuenta
de usuario, que debe autenticarse forzosamente desde el Firewall.

4. El servidor de base de datos solo acepta peticiones TCP/IP a su puerto 5432, que provengan de un
determinado grupo de IP (IPTABLES).

5. El acceso al servidor PostgreSQL esta restringido tanto por direcciones IP de los clientes como por
nombres de usuario y contrasefas.

6. El servidor de base de datos genera respaldos de sus bases automaticamente, a través de un CRON
(proceso que se ejecuta en el servidor periddicamente), mismos que envian al servidor de respaldos.

Medidas como estas fueron tomadas durante el desarrollo del SIMATTI, no sélo para la seguridad del nuevo
sistema, sino para garantizar la seguridad en el resto de los sistemas y sus servidores, pues fue hasta el
momento de la implementacién del SIMATTI que se tomo conciencia del grave riesgo que se corria al no estar
preparados ante un atentado que pusiera en riesgo la seguridad de la informacion administrada por la UAE.

Sin entrar en detalle, se enuncia a continuacion el conjunto de buenas practicas genéricas que ayudaron a
mitigar los riesgos asociados al proyecto SIMATTI:

= Asignar el minimo privilegio posible a cada actor en el sistema.

= Simplicidad. La seguridad por ofuscacién no da buenos resultados.

= Disefio abierto. Siempre se tendran alternativas para mejorar o asegurar mas el sistema.

= Seguridad por defecto. El sistema debe ser el maximo de seguro por defecto, si tiene que ser posible
relajar las restricciones, debe tratarse de una accién adicional a realizar con el proyecto ya implantado.

= Fallos seguros. Si el sistema falla o puede fallar, evitar que lo haga quedandose en una modalidad
insegura.

= Minimizar el uso de recursos compartidos.

= Trabajar a favor de la usabilidad del proyecto redunda en un mejor uso de él y en menores

probabilidades de fallos de seguridad por un mal uso del mismo.
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Asi se llega al final del presente informe. Sélo resta agregar que el sistema sigue en fase de mejoramiento y

ya es otro el grupo de programadores a cargo de mantener y extender la funcionalidad de la versién 1.0 del
SIMATTI.

La documentacion que se preparo para los usuarios consistié6 en manuales de uso muy sencillos, pues la
interfaz les resulto muy amigable a los usuarios. Los cédigos fuente quedaron bien documentados para los
programadores que darian mantenimiento posterior al sistema, asi como los diagramas tanto del disefio de la
base de datos como del sistema.
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Conclusiones

El desarrollo del SIMATTI no fue una tarea sencilla. Desde un principio se planteo la necesidad de tener el
sistema lo antes posible en producciéon con tanta funcionalidad como fuera posible, pues era menester
implementarlo cuanto antes en el Campus 2 de la Facultad donde no existia ningan recurso de este tipo, lo
mismo que la sustitucién del existente en el Campus 1.

Tal vez como mala practica, no fue impuesto ningun calendario de actividades riguroso que debia cumplirse
ni ningun plan de trabajo que debia seguirse al pie de la letra; cada fase del proyecto SIMATTI se realizaba a la
par del mejoramiento de los sistemas de inscripcion via Internet para alumnos de la Facultad, y siendo estos
cambios los de mayor prioridad, demandaban la mayor inversion de tiempo posible, de manera que no se fijo un
plazo de entrega para el nuevo sistema, pero si habia que entregar resultados a la brevedad.

De la previsién de este hecho se tomo la decisiébn de no invertir tiempo estudiando y adoptando una
metodologia de desarrollo de software en particular que hubiera que seguir de principio a fin para obtener
resultados, como la “Metodologia en Cascada” por citar una, pues se buscaba hacer las cosas de la manera
mas simple y rapida posible para ganar tiempo; sin embargo, debia seguirse algin método que guiara el ciclo
de vida del software SIMATTI. Esto llevo a la semi-adopcion del método ligero de desarrollo de software
eXtreme Programming (XP) . Hablamos de “semi-adopcion” porque no todos los principios, técnicas y practicas
del XP se aplicaron, pero si aquellas que se adaptaban a la necesidad de desarrollo como fueron las siguientes:

= La planificacion del proyecto se centraria so6lo en lo que era realmente necesario del proyecto, lo que
debia hacerse en primer lugar (prioritario).

= El sistema se pondria por primera vez en produccién antes de ser completamente terminado. Asi el
cliente (personal del Departamento de Titulacién) y el equipo de desarrollo se beneficiarian de la
retroalimentacién que produce un sistema funcionando.

= El sistema se disefiaria s6lo para las necesidades presentes.

= Se harian pruebas todo el tiempo, no so6lo de cada nuevo programa, sino que también los clientes
comprobarian que el proyecto iba satisfaciendo sus necesidades (pruebas funcionales).

= Se dejaria el codigo de los programas en el estado mas simple posible.

= El codigo seria revisado continuamente, mediante la programacion en parejas.

= El codigo podria ser modificado por cualquier programador en cualquier momento.

= Las pruebas de integracion se efectuarian siempre, antes de afiadir cualquier nueva aplicacién al
sistema o después de maodificar alguna ya existente (integracidon continua).

= Al menos un responsable del Departamento de Titulacidon permaneceria junto al equipo de desarrollo

para responder cualquier duda de los programadores.

¢ Por qué se eligié eXtreme Programming como método de desarrollo del software?, quiza la siguiente frase,
de su autor Kent Beck, de la respuesta:

Todo en el software cambia. Los requisitos cambian. El disefio cambia. El negocio cambia. La
tecnologia cambia. El equipo cambia. Los miembros d el equipo cambian. El problema no es el cambio
en si mismo, puesto que sabemos que el cambio va a suceder; el problema es la incapacidad de
adaptarnos a dicho cambio cuando éste tiene lugar.

El método eXtreme Programming ofrece la mejor respuesta a la problematica planteada en el parrafo
anterior, pues una de sus ideas principales es la de hacer ciclos de desarrollo mas cortos, a diferencia de los
métodos de desarrollo tradicionales, cuyos largos ciclos de vida los hacen incapaces de adaptarse al cambio;
asegurar la calidad del proyecto realizando habitualmente pruebas intensivas al software (pilar de la XP) ofrece
mayor confianza en el cédigo y por lo tanto mayor facilidad de adaptarse al cambio, ademéas que aumentar la
calidad conduce a que el proyecto pueda realizarse en menos tiempo.

¢Por qué no se profundizo mas en el tema de eXtreme Programming en este informe? Porque XP no es el
tema central del presente trabajo, aunque bien podria serlo de cualquier otro; porque toda la teoria del método
no fue aplicada durante el desarrollo del SIMATTI; porque no se dedico mucho tiempo a su estudio aunque este
haya sido el método a seguir. Sin embargo, si era importante mencionarlo porque es un método que bien vale la
pena estudiar, y en lo personal, porque su bibliografia es una lectura obligada para cualquier ingeniero dedicado
al desarrollo de software.
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Finalmente, so6lo hace falta mencionar que la fase de programacion e implementacién de las aplicaciones
resulto en gran medida la mas importante de las que integraron el desarrollo del SIMATTI, pues fue durante
esta etapa que se encontraron y solucionaron errores en el disefio del sistema (retroalimentacién). Como ha
ocurrido en el desarrollo de otros proyectos, el disefio del SIMATTI no fue un disefio bueno “a la primera”, por
diversos factores, entre ellos la inexperiencia en el desarrollo de sistemas “desde cero” por parte del equipo a
cargo del desarrollo del proyecto. Sin embargo, la buena planeaciéon de la fase de pruebas, que involucro
siempre la participacion del personal del Departamento de Titulacién con el equipo de desarrollo, permitié que
todos los errores, incluso aquellos que se escaparon a la etapa de andlisis, fueran corregidos, y conforme mas y
mas modulos se terminaban y se integraban al SIMATTI, la incidencia de errores fue disminuyendo hasta casi
eliminarse por completo.

Todo lo descrito en los capitulos que integran este informe, da testimonio de la experiencia adquirida antes,
durante y después de la realizacion del Sistema Modular de Apoyo a Tramites de Titulacién. Pues en aquel
entonces era necesario contar ya con cierta experiencia y conocimientos antes de emprender el reto de la
realizacion del SIMATTI; durante cada fase del desarrollo del proyecto se pusieron de manifiesto dichos
conocimientos, pero ademas fue imprescindible el estudio de temas que no se dominaban, incluso algunos que
se desconocian por completo, para consolidar bien el trabajo que se realizaba. Y al final, durante la redaccion
del presente, se echo mano de la experiencia que se ha ido adquiriendo con el desarrollo de otros sistemas,
entre los que estan un sitio de comercio electrénico y un sistema de capacitacion a distancia, para corregir y
ampliar algunos de los puntos tratados; pero en general, el informe guarda completa relacion con el trabajo y la
documentacion entonces entregados.
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