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INTRODUCCION

s sabido que la U.N.A.M. fue una de las. primeras
instituciona2s en cowenzar la era de la computacidn en
México al idnstalar en 1950 en el Centro de Célculo
electrénico una computadora IBN-650, De igual manera, fue
en la U.M.ALN. donde se hicieron los prineros esfuerzos
por desarrollar sistemas automatizados apoyados en 1la
computacidn, entre 1los que cabe mencionar el sistema de
registro y control cscolar. .

Debido a este inicio tan temprano, tanto el hardvare
como el software con que se contaba era, aunque muy Gtil y

coanveniente en su momento, muy linitado si se le ohserva
con  1los ojos de las posibilidades de hoy en dia. Es por
egte motivo nauo Yo LM A M, M yanids cerualizindoco on 0l

harwvare del equipo, y zasi, mientras que en el afio de 1972
se adquirfa un conmputador Durroughs 5500 para atender los
requerimientos de la administracidn escolar,
administracién central, docencia e investigacibdn, hoy en
dia an canbio, se cuenta con una conputadora DSurroughs
680C eapecificamente para la administracidn ecscolar, vy
otras tres para las Areas de trabajo mencionadas
anteriormente.

En contraste con las mejoras en el hardware, durante
muchos afies el software se mantuvo eon todo el nundo un
paso atris, y el sistema de registro y control escolar no
fue la excepcidn. El principal motiveo de este retraso fue
sienpre 1la falta de una disciplina completa para la
planeaciébn, desarrollo y nantcenimiento de sistemas en
informacidén. Y no fue sino hasta finales de la década de
los 70 e inicios de los 80 cuando surge la disciplina
conocida con el nombre de "Ingenierfa de Software', en la
cual se reconoce la necesidad de su existencia, y lo méas
importante desde el punto de vista prdctico: se proponen
un conjunto dco técnicas para resolver el probleua, y asi
surgen entonces las llamadas "técnicas estructuradas" para
el desarrollo de sistcnas.

Aunque cada vez mds difundidas en otros paises en el
Ambito prdctico, en liéxico estas técnicas no han tenido 1la
difusibn que se¢ considera que debieran tener, ¥y se han
linitado muchas veces solamente a la exposicidén dentro de
clases de¢ 1lo Facultad de Ingenicria, siendo uno de 1los
motivos mAs determinantes el que quizd falte en el medio
académico un mnayor estudio, cvaluacidn y aplicacibén de

estas técnicas a sistemas précticos, considerando 1las
condiciones de nuestro medio, para poder realizar una

verdadera transfercncia de tecnologia.

%1 presente trabajo de tesis: "AnAlisis, diselio y
coustruccidn dal sistena de reinscripciones en la
U.ilLAaLl., utilizando las técnicas de Ingeniceria de
Software” obedece pues, a la necesidad mencionada



anteriornente, y aprovechande la nagnifica oportunilad gue
se gpresenta  en la gue loe  requerimientos actuales  del
sistena de reiasceripcionas d2 la Uaetarells no son
satisfeciios (plennimente por el sistoeun actual, por lo qua
S reguiecre rato.anr ul problenn v replantearlo
ceanilerando que ghiara isten auwcevas necesidades, nuecvo
aard T y nuavas coa narn el deasarrollo del
solt re.

Para ello se divide el trabajo en dos ;randes partes:
en 1la adrimera, se presentan brevement¢ tanto los
antcccdancs computacicnalas cono del sistena
administrativo on la U.il.a.i,  (canitulo I) y la teoria
sobre lu Ingeaizria de CJoftwarc con sus principales

técnicas (capituls IT). En la segunda parte se aplica la
teoria analizada al sistena aespe ecifico de la reinscripcién
en la U.l.A.i. ¥ por tanto, sc presentan las tres fagses de
quuv  CodisLa LUty sliolluws canputazional: 1a olannncidn
(capitulo Ii11)y, su desarrollae (capitulo IV) y su
menteniniento (capitule V).

rinalente, conviene resaltar 21 hecho de que el
sigtena de reianscrinciones es un sistema tal Gqua, auvnque
corresponde a una institucibdn académica por untonomasia,
su cardcter os ads bien adainistrativo, por lo que las
conclusiones que  Se obtienen de este trabajo son
dircctamente aplicables a nuchos sistemas de este tipo que
se ostdn desarrollande y que deberdn desarrollarlo los
ingendiercs en conputacién de nuestro pais en los préuinmos
afios.

Por dltimo, antes de entrar en materia, deseo agrade-—
cer de modo especial al Dr. Carlos Koamos Larios que awmablg
mente aceptd dirigirme la tesis y cuyos valiosos consejos
e indicaciones hicieron posible la realizacién de este tra
bajo; a la Coordinacién de la Administracidn Escolar y muy
en especial al Ing. Luis Carrasco, subdirector, por darme
la oportunidad de desarrollar el presente trabajo y a cada
uno de los compafieros de la Unidad de Registro y Control Es
colar que con su ayuda y amistad facilitaron su realizacidn.

IT



CAPITULOUO I

DESCRIPCION DEL STSTEMA DE CONTROL ESCOLAX EN LA U.N.A.HM.

I.1 ANTECEDENTES

A continuacibén se presentan dos aspectos respecto al
control escolar: primero, el desarrollo de los sistemas
automatizados de control y registro escolar a lo largo de
la vida de la U.N.A.M.; y segundo, la descripcidn de los
antecedentes relacionados con la introduccién de 1los
primeros computadores en la U.N.A.H., el uso que se les
asignd y su relacién con los sistemas autcomatizados de 1la
administracién escolar.

I.1.A) El desarrollo de la computacidn en la U.N.A.M.

La Universidad Nacional Autdénoma de México fue 1la
primera institucidn de ensefianza superior, que en funcidn
del elevado nimero de alumnos inscritos,. desarrnilb [
implementd ricrtomaa de controd \4 rezistro escolar

automatizados.

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

. De hecho, se puede pensar que la adquisicidn de 1los
primeros computadores electrénicos en 1la U.N.A.M. es
motivada por la inquietud en desarrollar aplicaciones de
tipo administrativo; tal es el caso de los sistemas de lea
némina de los empleados universitarios, la contabilidad, y
posteriormente, los sistemas para el control escolar.

El inicio del procesamiento de datos en la U.N.A.M.
es en 1958, fecha en que se adquiere una computadora IBM-
650, siendo la primera instalade en una universidad en
América Latina. Su finalidad se asigné al desarrollo de
proyectos de investigacién en las ramas de Ingenieria,
Matemiticas, Fisica, Economia y Administracién de
empresas.

Paralelamente a cste evento se creaba en ese entonces
el Centro de CAdlculo Electrdnico, cuyo principal objetivo
era implantar y promover el uso de la computadora en apoyo
a la investigacién y la docencia.

.En el aiio de 1961 se implanta el examen de admisidén
para aspirantes a primer ingreso al nivel profesional en
la U.NJALM., contando con el apoyo de sistemas



automatizados. Tambiin se aplica el mismo tipo de exdmv.cs
para el ingreso a la Escuela lMNacional Preparatoria en
1963.

Fue hasta 1965 cuando se instala 1la primera
computadora con la finalidad de atender los requerimientos
de los sistemas de control escolar y los administrativos.
Un afio después, se pone en funcionamiento un segundo
equipo de <cbébmputo en el Departamento de Sistemas del
Patronato Universitario con la idea de desarrollar 1los
sistemas de nbémina y contabilidad en la U.N.A.M.

En 1967 se crea la Direccién General de
Sistematizacidn de batos, que entre sus funciones basicas
estd 1la de integrar todos los sistemas computarizados de
apoyo a la administracidn universitaria, y eantre ellos el

de control escolar. Dos aflos después, se integra en el
Centro de Célculo Electrdnico wuna infraestructura de
nerzseona dedicduu wd estudro de aplicaciones relacionadas
con la computacién; de ahi se derivan proyectos para la
reestructuracidén del uso de la computacidn en aplicaclones
‘de tipo administrativo que motivaron la creacidén del
Centro de Investigacidn en HMatemdticas Aplicadas, Sistemas
y Servicios (CIMASS). Dentro de sus funciones esta 1la
investigacidén en las disciplinus mencionadas, la del

procesamiento de datos para toda la universidad y la
prestacidn de servicios de desarrollo e implantacidn de
gsistemas a las dependencias de la U.N.A.M.

En 1971, el CIMASS se encarga de disefar y
desarronllar el "Sistema Automatizado de Registro y Control
Escolar'" (SARCE). En 1976, como resultado del continuo

crecimiento de las aplicaciones académico~administrativas,
y en particular lags 4c¢ la adainistracidn escolar, el
Centro de Servicios de Cémputo (CSC) y la Coordinacidn de
la Administracibén Escolar (CALE) acuerdan desconcentrar 1la
responsabilidad de 1la operacidn de los sistemas escolares,
evitando asi triangulaciones innecesarias que hacian menos
expedito el manejo de la informacién. Quedando el CSC como

responsable {nicamente de proporcionar el tiempo de
mAdquina necesario y los servicios asociades a &1, tales
como asesoria, operacibén, etc., garantizando el Dbuen

funcionamiento de los equipos; la CAE, a se vez, queda
como la Qnica responsable del manejo y control de todo el
proceso administrative escolar de la U.N.A.M.

Una de 1las primeras tareas a la que se abocd 1la
Subdireccidén Técnica de la CAE fue la de reconstruir 1los
archivos de historias académicas del Colegio de Ciencias vy
Humanidades y de crear el Departamento de Kardex

Electrénico.

En 1973, se inicia una serie de cambios estructurales
en los sistemas de registro Yy coatrol escolar, que
consisten en el ‘desarrollo de nuevos programas y



procedimientos administrativos-escolares que permitan
capturar la informacidn con mayor seguridad, confiabilidad
y rapidez. Es cuando surge la utilizaciédn de la lectura
6ptica aplicfndola en 1las actas de examen, en las
solicitudes de reinscripcidén y en 1las solicitudes de
examen extraordinario.

En 1981 se inicia el diseifio del "Sistema
Computarizado de Administracidon Escolar™ (SISCAE), que
aparte de contemplar los recquerimientos vigentes, debe

prever las necesidades futuras a través de un sistema
estructurado que permita flexibilidad, confiabilidad y
control.

Es asf que en 1982 se concluye la programacién del
nuevo sistema de las historias académicas, y al afno
sieniente se reemplaza el subsistema de profesores por uno
nuevo y se implementa el subsistema de exalumnos.

A partir de entonces, se ha venido cambiando cada uno
de los programas de tal manera que no se resientan los
servicios que se prestan a las diversos plaanteles. Para

ello, se realiza en paralelo el nuevo gsistema,
sustituyendo al anterior una vez que se cumplen todos los
requerimientos. Este fue el caso del subsistema de

reinscripciones que se muestra en el presente trabajo.

I.1.B) E1 desarrollo del sistema administrative escolar en
la U.N.A.M.

Paralelamente al desarrollo computacional, dentro de
la wuniversidad se fueron modificando las @structuras
administrativas en areas como la del registro y control de
alumnos, la contabilidad, 1la emisibén de los cheques para
el pago de profesores y trabajadores universitarios, etec.

En el aio de 1933 fue creado el Departamento Escolar
con el objeto de atender los asuntos relacionados entre
los alumnos y la administracién, tales como su
inscripcidén, el registro de calificaciones, la expedicidn
de certificados, etc.

Afios més tarde, en 1962, las funciones principales de
l1a . Administracién Escolar se podfian resumir en lsas
siguientes:

# Qbservar y aplicar las normas y politicas aprobadus
por el H. Consejo Universitario, asi como los
acuerdos dictados por el Rector y deméds autoridades
con relacidén a la inscripcién de los alumnos y el
control de sus estudios.

# Realizar 1la inscripcién misma de los alumnos de



primer ingreso y efectuar la reinscripcién de 1los
alumnos ya inscritos.

# Expedir las actas y boletas de c¢xamen, asi como el
historial académico.

# Realizar la revalidacidén de estudios de los alumnos
provenientes de otras instituciones educativas.

Procesar en el Departamento Central de MAquinas las
estadisticas escolares, 1listas de alumnos, boletas
de calificaciones, etc.

#* Expedir documentos certificados relacionados con la

revisibébn deo estudios realizados por el alumno, su
certificado de estudio, los titulos profesionales,
etc.

Para 1levar o czabe 1oz fuyneinanes mencionadas,  la

Direccidn General de Servicios Escolares contaba con una
_estructura organizativa compuesta por seccionces escolares
en cada plantel ¥ varios departamentos: de control
escolar, de <coordinacidén de estudios, de admisién ¥y
credenciales

En el afio de 1965 se¢ cred la Oficina de Seleccidn de
Alumnos, teniendo a su cargo la elaboracidén de 1los
exdmenes de admisibn a nivel profesional y preparatoria.
Dos afios mas tarde, en 1967, debido a la naturaleza misnma
de las funciones que tenfia a su cargo se efectuaron
slgunos cambios estructurales dividiéndola en
departamecntos y oficinas.

Posteriormente, durante 1969-1970, ante la necesidad
de crear nuevas unidades, se hacen modificaciones en 1la
organizacidén, agrup&ndose las principales funciones de la
Direccidén General de Servicios Escolares de la siguiente
manera:

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

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

#. Recibir, transmitir y registrar en los archivos 1la
documentacién proveniente de las Escuelas ¥
Facultades.

# Coordinar con las Divisiones de Estudios Superiores
de 1las Facultades y Escuelas, 1a determinacidn de
criterios de admisidn y de control escolar a los
estudiantes.

t~



# Registrar y controlar los plances y proegramas de
estudio presentados por el H. Conse jo
Universitario, nsi como crear claves a las
asignaturas de nueva crecacidn.

.

Para el cumplimiento dec sus funciones, la Direccidn
General de Servicios FEscolares se estructurd de la
siguiente forma:

Consejo de la Administraucidén Uscolar
- Subdireccidén Ciclo Preparatoria

Departamento de Control Fscolar
Oficina de Revisidén de Estudios
Oficina de Secciones Escolares

~ Subdireccibdn Técnica

Departamento de:
Control de Informacidn
Inscripcliones
Registro
Examenes Profesionales

Oficinas de:
Registro y Planes de Estudio
Control de Programas
Revisiones
Registro de Inscripciones
Exdmenes
Reinscripcibén y canmbios
Exadmenes Profesionales
Lxpedicidén de titulos

- Subdireccibdn de Estudios Superiores

Oficina de Admisién
UOficina de Control Escolar

Durante el afioc de 1971, nientras sc desarrollaba
SARCE, la estructura administrativa de la Direccidn
General de Servicios Escolares se transformdé, por acuerdo
del Rector, en la Coordinacidén de la Administracién
Escolar el 10 de diciesbre de 1971, ¥y que hasta la fecha,
afio de 1987, sigue funcionando como tal.

La Coordinacidn dividid su osquema laberal en cinco
unidades de trabajo:

- Unidad de Actualizacidn de Registro

-~ Unidad de Registro escolar

~ Unidad d¢ Recepcidn y ixpedicién de Documentos
- Unidad de Registrozs de Planes de Estudio

~ Unidad de Estudios Superiores



de Servicios
planteles,
permanente

las Secretarias

enlace con los
una comunicacidn
el CINASS.

También se crearon
Escolares que sirv~on de
estableciendo de esty manera
entre los planteles, la CGAL vy

Coordinacidén de 1la AMministracién Escolar

1a Coordinacién de 1la

estructura actual,
General

En su 1
Administracién Escolar depende de la Sccretaria
(fig. 1.1), y estéh constituida por :

- Zubdireccién Técnica

-~ Subdirececibédn de Disefo y Desarrollo de Nuevos
Proyectos (SDDHP).

Subdireccidn de Certificacidn de istudios

- l.a Unidad de Registro de Plancz Ju «scudio

fundamental

La Coordinacién riene como objetivo
proparcionar atencidén e informacibdbn a 1la conunidad
y a las dependencias estatales y federales

universitaria
en materia de primer inareso y registro y control escolar

de la U.N.A.M., baséndose para ello, en el marco juridico
de la propila institucién.

Sus principales {unciones sons

~ Coordinar las actividades de administracidn escolar

- Mantener comunicacidn permanente can las
autoridades de los planteles a fin de mejorar los
servicios por medice de un asesoramiento sobre leos

trédmites escolares.

~ Llevar el registro de los planes y programas de
estudio aprobados por el U. Consecjo Universitario.

~ Conferir 1la . inscripcidén y reinscripecidn a 1los
alumnos de acuerde a lo establecide en el
Regl

- Coordinar ¥ participar on las actividades

relacionadas con el ingreso en la U.N.A.i.

Tramitar los exanencs profesionales.

'~ Expedir los titulos, certificados y constancias que

otorga la institucibdn.

~ Registrar ante la Direccidn General de Profesiones
los titulos que sean expedidos por la U.N.A.M.

Para llevar a cabo estas funciones, la CAE utiliza
diferentes medios, tales cono: la computacidn, la
estadiscica, la administracidn de recursos humanos,



materiales y tecnolédgicos, aete, Lstos medios organizados
metddicamente coadyuvan a una adecuada planeacibn y

desarrollo de la institucidn.
SUBDIRECCION TECNICA
La Subdireccidn Técnica tiene como objetivo

fundamental el proporcionar ¢l servicio de procesamiento
de informacidn administrativo-escolar a les planteles que
asi lo requieran.

Sus funciones principales son:

- Planear, organizar, dirigir, evaluar, supervisar y
controlar 1las actividades de la Unidad de Registrc
y Control Escolar, y de la Unidad de Historias

'

Acadénicas y iicrofilmacidn.

- Prougrdiied las wacrtivigaues de la Subdireccibn
Téenica e informar sobre las mismas al coordinadoer
de la administracidn escolar.

~ Programar cen coordinacidn con los planteles 1los
servicios relacionados con las actividades
administrativo-cscolar en cada periodo lectivo.

- Recibir, reygistrar, procesar y emitir los
documentos y la informacién sobre la reinscripeibn,
inscripcién, exAnenes y calificaciones procedentes
de las dependencias docentes de la U.i.A,.0,

- Coadyuvar en la elavoracidn do manuales
administrativos para el manejo y control de la
documentacién e informacidn dzl Adrea de su

competencia,

- Plancar, aunalizar, evaluar y dar mantenimiento a
los sistemas computarizados del Regyistro y Control
Escolar e liistorias Académicas.

- Resguardar la informacidn de los archivos
magnéticos relativos al registro escolar y al
historial académico.

Actualmente la Subdireccidn Técnica estd integrada
por dos unidades:

~ Unidad de Registro y Control Escolar: es la
responsable de la reinscripcidn de los alumnos en
el sistema computarizado, tema dque aborda el

presente trabajo.

— Unidad de Historias Académicas y Mlcrofilmocidn
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1.2 Necesidad d21 sistoma computarizado

Aunque el procesamiento de datos en la U.N.ALM. se
inicia en 1958, no fue sino hasta el afio de 1972 cuando se
automatizan algunos procedimicntoes de la administracidn

escolar, y a partir de entonces los sistenas
computarizados fan sido dinfmicanmente transformados para
atender las necesidades tanto de demanda como de

adecuacidén a 1las politicas rectoras y de la legislaciébn
vigente.

Actualmente l1a U.H.A.M. cuenta con 85 Escuelas,
Facultades y Colegios distribuides en tres niveles:

~ilivel DBachillerato: 5 Colegios de Ciencias y
Humanidodes

9 ©[Escuelas Preparatorias
~-Nivel Licenciatura: 30 Escuelas
18 PFacultades
~-Nivel Posgrado: 4 Escueclas
18 Facultades

Formando todo lo anterior un volumen aproximado para
el afno de 1986 de :

Alumnos registrados 382,680
Alumnos actives 238,300
Alumnos-Materia al afio 3'200,000
Calificaciones rezistradas 27'500,000
Asignaturas 16,467
Grupos por semuestre 45,035

Ademids, anualmente 1la poblacidn estudiantil se va
incrementando aproximadanente en 30,000 alumnos.

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

En los procesos administrativos, los sistemas
computarizados juegan un papel muy relevante por su
eficacia y eficiencia en el manejo de informacidn,

teniendo en cuenta los constantes cambios a que es
‘sometido un sistema para actualizarlo. El Cantrol Escolar
es de los sistewas menos pasivos, pues nunca hay periocdos
de inactividad; en la universidad siempre hay actividad, vy
entre los periodos escolares se prepara la estructura
administrativa para ellos.



Para llevar a cabo sus actividades computarizadas, 1a
Coordinagidn de 1la Administracién Escolar cuenta con el
servicie proporcionado por la Direccidn de Cémputo para la
Administracibén Académica.

La Direccién le facilita el yso del equipo Burroughs
6800 en una de sus instalaciones. La computadota cuenta
con un procesador central, manteniendo en linea sicte
unidades de disco removible con una capacidsad de mids de
mil millones de caracteres. Tiene, addcmds, seis unidades
para utilizar cintas magnéticas. La CAL wutiliza doce
terminales de 1las 114 posibles de asignar al sistema.
Cuatro de estas terminales son microcomputadoras B-20, las
cuales pueden trabajar indepeadientes de la B-6300.

Se ewnentz2 zdcnls coun ia posibilidad de utilizar dos
minicomputadoras HP-1000, asociadas a dos lectoras &pticas
de marcas reflectivas. Ocupa, por (ltimo, los servicios de
perforacibén y microfilmacidn (el capitulo TII muestra
detalladamente los recursos con que se cucnta).

I.3 La reinscripcidn dentro del Sistema de Control Escolar

La Coordinacién de la Administracién Escolar, al scr
la encargada de aplicar las politicas de registro vy
control escolar, necesita siempre tomar en cucnta las

disposiciones del H. Consejo Universitario para mantener
en sus actividades todo el marco legal.

La CAE, mediante la Subdireccidén Técnica, 1leva a
cabo 'diversas actividades computarizadas, entre las que
cabe destacar el "Sistema de Control Escolar”, asi como el
"Sistema de Historias Acadénicas". A continuacién se

presenta una breve descripcidén de la informacidn con que
cuenta el "Sistema de Registro y Control Escolar’. dejando
algunas precisiones para los capitulos III y IV.

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

exalumnos.

En el tiempo en que el alumno cursa sus estudios, hay
una serie de movimientos académicos quc realiza y que es
necesario registrarlos, tales como el darse de alta o de
baja en alguna asignatura, calificarlo, modificarle o
actualizarle alguna informacién, etc. Para ello, es
necesario contar con toda la informacién sobre alumnos,
grupos, asignaturas, carreras, planteles, etc., Segln los
tipos de informacibn, se tienen diversos subsistemas:
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~ Alumnos:

Este subsiste:mna contiene la informacidn sobre
los alumnos inscritos en la U.N.A.M. Como se indica
anteriormente, la poblacidn estudiantil activa es supcrior
a los 280,000 alumnos, siendo éstos los que realizan
reinscripciones normalmente. Todos elles se encuentran
registrados con sus datos generales. Adicionaliente se
encuentran registrados cn los sistemas computarizados una
poblacidén inactiva de aproxinadamente de 400,000 y mis de
300,000 exalumnos. Con ello se mantiencen registrados més
de un millén de personas.

- Profesores:

Al igual que los alumnos, se tienen registrados todos
los profesores que imparten asignaturas en la universidad,
con sus datos generales. Se manejan con ¢l mismo c¢riterio
que con los alumnos, pero en vez de considerar que Libnen
asignaturas cursando, LUl aSigilaburas ilnpartidas. L (o353
vez, cada profesor tiene asignados diferentes grupos de
"una asignaturas o varias. '

- Plantelcs:

Cada plantel se encuentra registrado con sus
datos generales, tales como el nlimero de asignaturas que
se imparte, la cantidad de alumnos inscritos y si estén
activos o no, la cantidad de alumnos de otro plantel que
estAn reinscritos en &1, etc., Se cuenta con 49 planteles
para profesional, nueve preparatorias y 5 colegios de
ciencias y humanidaedes (Cfr. cap.V¥, anexo D.1l).

- .Carreras:

- Para los estudios correspondientes al nivel
profesional, se ticnen registradas las carreras que
imparte, totalizando 1la cantidad de 155 carreras. Estés
contienen diversas caracteristicas como el niimero de
ceréditos necesarios para cumplir con ella, y cuantos de
ellos so0on. optativos Yy cuantos obligatories. Para los
estudios correspondientes al nivel medio superior, se
tienen en. lugar de las carreras el tipo de plan de
estudios: tres afios para la preparatoria y seis semestres
para los colegios de ciencias y humanidades.

—-Asignaturas:
Se cuenta con mAs de 12,300 asignaturas
registradas (aifio de 1986). [Intre ellas hay de todo tipo:

tedricas, précticas. clinicas o experimentales; en cuento
a su duracidén pueden ser mensuales, biuwestrales,
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semestrales o anuales, etc. A 8su vez, cada asignatura
A

@
tiene registrada c¢l nimero de grupos asignados,

- Grupos:

Semestralmente se ofrzcen clases en
aproximadanmente 43,000 grupos cen los niveles medio-~
superlior y superior. A cada grupo puede estar asignado uno
o dos profesores. Los grupos pueden ser de ordinario o de
extraordinario, pudiendo contar con un limite de alumnos
por aceptar; tanbién se contabiliza el nimero de alumnos
reinscritos quec son de otro plantel.

El proceso de reinscripcidn:

Antes de diniciar el periodo de clases en la U.H.A.M.,
los planteles reportan a la C.A.F. los diferentes erunns n
fin de que sean registrados para c¢l curso por iniciar. Las
asignaturas que se imparten no son reportadas a la URCE
por los planteles sino por la Unidad de Registro de Planes
de Estudio (también dependiente de la C.A.E.). El plantel
reporta por su parte a los profesores asignades a impartir
las diversas asignaturas—-grupo.

Existen varlos nccanisnmos agediance los cuales los
alunmnos pueden realizar el tramite de su reinscripcién,
siendo el méds comiin utilizar hojas para lectura Sptica. En
.dichas formas los alumnos anotan las <claves de 1las
asignaturas y grupos en que desean cstar reinscritos. Con
ello se responsabiliza al alumno de la informacidn
solicitada, obteniendo adem&s una gran agilidad y
confiabilidad en el sisteme.

Ya obtenida la informacién, se procede a ejecutar el
Sistema de Reinscripciones, produciéndosc después algunos
diagnésticos <que permiten contemplar los resuitados vy
remitirles a los diversos planteles. Este es el proceseo
del que se trata en el presente trabajo.

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

Una vez que sc tiene recgistrada 1la reinscripcidn
definitiva, la URCE genera una serie de reportes , entre
los que se cuenta:

- Listas de asistencia: donde sc¢ muestra cada
asignatura-grupo con la relacidn de alumnos
ordenada alfabéticamente, siendo de gran utilidad
al profesor de la asignatura,

- Registro de Asignaturas: es una forma que presenta
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por <cada alumno las asignatnras gue cursa en el
periodo escolar actual. De utilidad para el alumno
a fin de comprobante de haber realizado con
correcibén su reinscripcibn.

~ Actas de examen: Son sinmilares a las 1listas de

asistencia, paro con posiciones especificas para
asentar una calificacibn. Dicha hojaz se entrega al
profesor para que califique gl aluwmno, y 1la

devuelva, a fin de ser leida bpticamente por 1a
computadora y registrar, asi, la informacidén. LEste
documento tiene validez oficial.

Paralelamente sc cuenta con dos documentos
adicionales que ayudan a8 oficializar la reinscripcidn: las
"actas adicionales” emitidas para aquellos alumnos que por
alguna razdn no aparccleron &n las actas normales y que
deben . estar recsistrades; y las "actas de rectificacidn"
que permiten al profesor cambiar ia caililicaocibn de  un
alumno en caso de s2lgdn error.

Cabe hacer notar que muchos planteles de la U.il.AL

utilizan diferentes mecanismos de reinscripcién, por
ejenmplo, la ‘'reinscripcibdn por dloque' en que un nmismo
grupo de alumnos son reinscritos en el siguiente ciclo
escolar sin que la soliciten; o bien la reinscripcién
basada en dar prioridud a loszs alumnos con me jor
rendimiento; o el aceptar 1la dinformacidbn »nor hojas
dpticas, tarjctas perforadas o en disco magnético, ctc.
La URCE tiene que hacer frente a estas modalidades para
aceptar esta diversidad de métodos, asi como mantener un

sistema uniforme para todos los servicios sin caer en una
multiplicidad de sistemas para cada necesidad.
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CAPITULO 11

INTRODUCCION A LA TNGENIERIA DE SOFTWARE

Evolucién en los sistemas de cdmputo

En la breve historia de las computadoras electrdnicas
digitales, se podria decir que las décadas de 1950 y 1960
fueron dedicadas al hardware. La década de 1970 fue un
periodo de transicién y de reconocimiento del sofrware.
Ahora, la década de 1980 corresponde al software.

Durante la década pasada se vividé una serie de
problemas que en su conjunto se les denomind "la crisis

del software”. El costo del software llegd a ser el

elemento mAs caro en un sistema computarizado. Los

proyectos eran formulados pero raramente ]llevados a su
tfnine °n 12 forme nraviesa, sune A naran enanendidos o
e

terminados de prisa, lo que acarredba dificultades

mayores al momento de corregirlos. El responsable del

desarrollo del proyecto de software utilizaba como guia y
control f(nicamente los procesos y datos histdricos que iba
acumulando.

Ante e¢sta crisis, un conjunto de técnicas llamadas en
su cotalidad "Ingenieria de Software" (Software
Engineering), fueron desarrollas como respuesta. Estas
técnicas tratan al software como un producto ingenieril el .
cual requiere de planeacién, andlisis, diseio,
implementacidén, pruebas y mantenimiento.

A un nivel jerdrquico mayor adn, surge la ingenieria
en sistemas computacionales la cual estd compuesta de dos
grandes ramas: la ingenieria de software y la ingenieria
de hardware. Cada una de estas disciplinas representan un
intento de poner orden y perfeccionamiento al desarrollo
de sistemas computacionales.

Por un lado, las técnices de ingenieria para el
hardware de las computadoras ha sido desarrollada mediante
disefios electrbnicos y ha alcanzado, en poco mds de tres
décadas, un estado de madurez tal que su confiabilidad es
muy alta. Sus métodos estidn bien establecidos y va
logrando un desarrollo ascendente satisfactorio.

Pero por otro lado, desafortunadamente, respecto al
software el camino ha sido dificil. En un sistema de
cémputo, el software se ha constituido en ¢l elemento méas
difiéil de planear, siendo complicada la estimacidn que se
tiene respecto al tiempo y costo, asi{ como de su plena
confiabilidad. Sin embargo, la demanda del software no ha
disminuido, sino todo lo contrario, sigue creciendo en
ntimero, complejidad y aplicaciones, ilartin L. Shooman {13

14



presenta en la figura [1l.1 la relacidn del costo respecto

al hardware y al =soltware, obscervdndose un  incremento
A P s A

considerable de éste dltimo respecto al primero.

Costo Total

[TV AT oLV A L /f;//<;<>;<//522é

el

1950 1655

Relacidén del costo para el hardware~software
Figura II.1

Sé6lo Gltimamente han ganado aceptacidn las técnicas
de ‘la ingenieria de software, pues anteriormente la

programacién era vista como un arte, no existian ni era
aplicado ningan precedente ingenieril. Y ello ha
tavorecido a que dichas técnicas se desarrollen y

perfeccionen con mayor rapidez.

CONSIDERACIONES SOBRE EL SOFTWARE

El software ¢s el elemento légico en un gistema
computarizado. Es por ello que esté intimamente
relacionado con el pensar y la légica del hombre. La
diferencia con el hardware, gque es el elemento fisico del
sistema, e@s radical aunque estdn sumamente relacionadas.

Mientras que al fabricarse el hardware de una
méquina, ésta se ajusta a las propiedades fisicas de los
elementos, y wuna vez conformada, los problemas que se
presentan son de desgaste. Para el software , en cambio,

no hay fase dJde fabricacidn. Todos 1los «costos estan
concentrados en su planeacibn, desarrollo y mantenimiento.
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Una ventajn del "
tomo el hardware, [
puede funcionar para ¢ obstante, el seftware
requerird de un contiduo mantenimiento ¥ actualizacidn
segln los requerimientos propios del sistena.

ne sufre "deosgaste
ivi «d; un algoritmo

=1 §oftwure es posible de ser aplicado a 1las mds
diversas Areas:

- Sistemas: telecomunicaciones, compiladores,
editores, sistemas operativos, otc.,

~ Control : Sistemas de medicidn, monitoreo
para control en tiempo real, etc.

- Cientificas : Astrononia, fisica nuclearc,
tialogta, Aandicinn, quimica,
matemticas, etc.

- Varios = Juegos, patrdn d2 reconocimiento
de voz [ imdgenes, cajas

registradoras, etc.

Estas aplicaciones demandan diversas habilidades

para reconocer ¥ solucionar los preblemas. La
implementacidn de 1la solucidn o tales problemas puede ser
abordada usando un conjunto de técnicas que son

independientes de su aplicacidn. Hstas técnicas forman la
base de toda metadologia en la ingenieria de software.

Los objetivos clave para 1a ingenicriu de software

son troes:

1} Desarrollar wuna metodoulogia bien definida que
zuie el desarrollo del software en sus fases de
planeacidén, desarrollo y mantenimiento.

2) KFstablecer el conjunto de elementos que componen
el software y que documentan y muestran cada paso
en el desarrollo del sistema.

3) Un conjunto de tépicos predecibles que pueden ser
revisados a intervalos regulares durante el
desarrollo del software.

A - continuacidn se opresentarin las tres [fases que
intervienen en la metodslogia seyuida por la Ingznieria
Software a [in de alcanzar los objetivos especificados,
Estus tres tases (fig. TII.2) son tratadas por lloger S.
Pressman (2} al tratar sobre la Ingenieria de Software ¥
coincide c¢ou 1la mayoria de los autores que tratan sobre
ello, difiriendo s6lo en cuanto a la noaenclatura o en
pequefias caracteristicas, pero coaservande ezsncialiente
los mismos objetivas.
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PLANEACTI

DESARROLLO

l

MANTENTIMTIE

)
=3
o

Fases en todo proceso de la Injenieria Jde Soltwarce
Figura IIL.2

II.l FASE DE PLANEACION DE UN SISTEMA.

A través de la historia de la humanidad el éxit
los proyectos, tanto grandes como peqgueiins, se ha debido a
la claridad con que se definieron las netas.

Aungue hoy en dia se reconoce la importancia de 1la.
planeacibdn, sin cabargo se conmprende poce acerca  del
proceso de planeacién en si mismo. iIn algunas ocasiones
se pierde mucho tiempo en la planeacidn, 5y an canbio, 1a
implementacidn de la solucidn se hace en muy poco tiempo ¥y
con. menos recursos. 3i se "sobreplanco™ un sistena, se
puede dejar ir el tiempn oportuno para su implementacidn,
y por tanto, perder la posibilidad de é:xito. Sin embarzo,
es mids peligroso el subestimar la plancacidn, siendo &sta
la causa principal de que un proyecto no lleyue a su
término; por e@jemplo, una inexactitud en el costo o en el
programa de actividades significardn graves problemas
durante la implementacién.

La fase de plancacidn de un sistema es un proceso que
consta de tres etapas: definicibén, plancacidén del softwvare
y andlisis d¢ los requerimientes (fiz. II1.3).

Las etapas asociadas a esta fase requieren de una
combinacidén, intuicidén, expericncia y tenacidad. Estos
rasgos, sin embarzo, se deben acoplar a un conjunto. de
tareas sistemiticas que pernita a la planeacibdn ser
conducida de una man2ra controlada.
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ABCESIDADES DEL ———um——————el
SOFTYARE

RPEFISICION DEL | !FU“CIOHES
SITTENUA DEL

HARDWARE

~

FGUSINNES DEL

SOFTWARL # RECURSOS
* COSTO
PLANTACIC: BEL # PROGRAMA DE

SOFTVARE ACTIVIDADES

ALCAHCE DLL SOFTWARR —————>

ALALISIS DE LGS
REOQUERTIMIENTOS

BSPECIFICACIONES —————— = >

Etapas en la fase de planeacibn de un
sistema utilizando ingenieria de software
Fizura 1IT1.3

II.1.1 DEFINICION OEL STISTL:A.

El primer paso en la fase de planeacidn de un sistema
ee su definieidn. ©Bn este punto la atencidn es enfocada
sobre ¢l sistema como a un todo. Para ello, y bajo el
contexto del presente trabajo, se puede definir un sistema
como una coleccidn de elcecmentos que se relacionan de tal
manera que permitan el cumplimiento de un objetivo
concreto (fig. ITI.4 ). :

LLEMENTO

/

ENTRADA ELEMENTO ¢———— a3 ELEMENTO SALIDA

ELEHENTO

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados de
tal manera gque cumplan con un objetivo determinado.
fisura TL.4



La definicidn del sistema precede a 1a ingenieria de
software y de hardwvare, pues es a partir de ella que
surjen las decisiones sobre las opciones a tomar en estos
dos campos.

Entre los principales objetivoes que persiguc la
P . " :
definicidn estin los siguicntes:

- Describir 1las funciones, interfaces y tarcas del
sistema.

-~ Evaluar el concepto definido para el sigstema
concreto ¥y asi poder estimar su factibilidad, su
factor costo-beneficio, las necesidades requeridas,
etc.

-~ Colocar cada tuncidn en su respeclLivo iugar, Y4 saa
en hardware, oftware u otro elemento

s
suplementario del sistena.

- Establecer el costo vy las restricciones del
sistema.

La definicidén del sistema constituye e1 fundamento
para todas las subsiguientes tareas del desarrollo. En
esta fase se requiere tanto de expertos en software como
"en hardware paras vislumbrar el alcance de Ya computadora
con los objetivos propuestos. La definicibn de un sistema
se caracteriza por cuatro pasos:

a) Analisis.

b) Estudio de factibilidad.

c) Seleccibn y asignacidn de funciones.

d) Especificacidn del sistema mediante un reporte.

a) Andlisis.

Este primer paso estd enfocado a la comprensidén y
justificacidén de la solucidn propuesta. Ll andlisis estd
compuesto de varias tareas, en donde se definen:

a.l) El1 objetivo a llevar a cabo
a.2) El tiempo en gue es posible llevarlo a cabo
a.3) La relacidn costo-beneficio del sistenma

Para llevar a cabo la comprensidédn del problema es
necesario tener en cuenta diversos aspectos tales como los

que se mencionan a continuacidn, en donde cada uno . de
ellos puede ir acompaiiade del respectivo andlisis

debidamente evaluado y documentado.
- Un contacto directo y continuo cen el usuario a

fin de contar con la informacidén a partir de  su
fuente original.
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~ Fljar los objetivos concretamente, no vaguamente,
del sistema a desarrollar. Asi como las razones
que justifiquen su implementacién.

~ Hacer un estudio sobre el sistema vigente para
: .

tomar de &l sus conveniencias y  mejorar las
soluciones a sus problemas.

— Definir 1la estructura en que se encuentra la
informacién de entrada al sistema, asi como los
requerimientos en su salida.

- Realizar una investigacidén de campo, consistente
en buscar de organizaciones similares la solucidn
encontrado ante problemas similares.

— Desarrollar diversas alternativas para la solucién
del sistema a fin de seleccionar de entre ellas le

éptima.

- Tcaer plancada la siguiente fase, con sus
requerimientos, para cumplir ordenadamente con
ella.

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

b) Estudio de factibilidad.

Cualquier proyecto, siewmpre 'y cuando no fuera
ficticio, podria ser llevado a cabo si se dispusiera de
recursos Yy de tiempo ilimitados. Sin embargo,

desafortunadamente un sistema computarizado normalmente .
no cuenta con grandes recursos y se tiene el tiempo
encima.

Para saber la posibilidad que tiene el proyecto se
"procede a una estudio sobre su factibilidad, abarcando
tres 4rcas principales:
b.1) Factibilidad econdmica:

Consiste en una evaluacidn sobre el costo del

sistema (dinero, esfuerzo, ctiempo, etc) frente al
beneficio que rinde. Su estudio ofrece la
informacidén més importante para visualizar la

factibilidad. El1 anélisis costo~beneficio involucra
criterios que variaridn de acuerdo al sistema, sin

embargo, la mayoria de los sistemas, en
procesasmiento de datos, tienen como objetivo
principal me jorar 1a informacién en cuanto a
calidad, cantidad, confiabilidad, optimizacién de

tiempo y en organizacidén.



h.2) Factibilidad técnica:

LEsta drea efectua el estudio sobre las
restricciones, funcionabilidad y medios técnicos
que afectan 2 la consecucidn del sistema.
Normalmenta a esta Aarea se le asocian dos

restricciones principales: los recursos disponibles
(sean de hardware o software) y 1la tecnologia
desarrollada liasta el nmomento (que sca lo
suficientemente avanzada para que pucda cumplir con
las necesidades requeridas.

b.3) TFactibilidad legal:

Se determina el sistem» *» .- 1crdo con las normas
legales que rijan el Area o . e 3¢ atale.
Aparte de consultar los ~diens cspecificos,
existen varias lecturas al re:.ccto covenieantes de

consultar en caso de necesitarln (&4).

Hay ocasiones o yuw 1o justiflizacifs ecoardmicn  es
obvia, o las alteraativas técnicas son mianimas, o noc hay
una relacidén que involucre aspectos legales, por lo que en

este estudio se pueden onitir o reducir en las
restricciones.

c) Seleccién y assignacidén de Funcione

o

Una vez que han sido cumplidos 1los objetivos
asociados a la tarea del andlisis, se consideran las
diversas alternativas, seleccionando las que cumplan de 1la
me jor manera con los requisitos solicitados.

Para dicha seleccidn, una de  las diferentes
alternativas es tomar en cuenta los criterios de 1la
organizacidn en que se lleva a cabo el proyecto, asi como
el Dbalance entre las ventajns y desventajas que ofrece
cada una dc  las alternativas. En la mayoria de  los
sistemas el costo es uno de los factores decisivos, sin
embargo, también son importantes otros factores como el
nimero de sistemas que se van a producir, el grado de
decisidn humana que sSea necesaria tomar ante ciertos
casos, la esnandarizac%bn de 1las interfaces en los

subsistemas, 1a adaptrtabilidad del sistema al ambiente en
que se ejecute, etc. Cabe decir gque ninguno de 1los
criterios sefialados ha de ser considerado aisladamente,
pues serd a partir de una consideracidén en conjunto como
se llegue a la mejor decisidn.

Después, cada funcién del sistemna con las
caracterfsticas de sus interfaces se asignan a uno o
varios elementos del sistema,



d) Especificacidn del sistema.

£1 dltimo pasce en la definicidn de un sistema
consiste en documentar los estudios hechos thasta el
momento. Serd el primer diagndstico que se entrege y para
ello se especificari cada paso. Se pucde tomar corno marco
de referencia ¢l fornato recomendado por Pressman 2,p.53)
y que a continuacidn sc presenta:

ESPECIFICACION DEL SISTEHA

1.0 Introducciobn.

La seccidn introductoria describea los
objetivos del sistema y las condiciones en que opera
el sistema, Esta seccidn también contiene de forma
breve un resumen qua especifica el alcance del
proyncte, en faecrihilidad, su  dustificacidbn, los

recursos requeridos y un penorama general sobre el
costo y el programa de actividades,

2.0 Descripcidn funcional.

Se describe cada una de las funciones del
sistema, incluyendo: la dinformacién de entrada b4
salida, las tareas a ser ejecutadas. Es conveniecnte
mostrar un diagrama de su descripcidn.

3.0 Asignacidn de funciones.

Cada £funcidén descrita en la seccién 2.0 es
asignada como una parte en el sistema total.  Los
elementos de hardware y de software son descritos
por separado, asi cowmo la informacidén de la base de
datos o paquetes utilizados.

4,0 Restricciones,

Las restricciones técnicas y administrativas
que pueden afectar al sistema se describen en esta
seccidn, 1la cual debe ser revisada cuidadosamente
para ssegurar su correcta implementacidn.

5.0 Costo.

Aunque en esta etapa todavia no es posible 1la
determinacidén precisa del costo del sistema, es
necesaria una estimaci'on previa para considerar
su factibilidad.

6.0 Plan de actividades.

Al 1igual que con el <costo, el plan de
actividades no es posible determinarlo con
precisidn, sin embargo, ya se puede tener - couo

informacibn precisa el inicio y el fin de éstas.

La definicidn del sistema es el resultado de 1la
comunicacidén que han tenido el uswario y el ingenicro de
software; &ste deberd saber qué presuntas formular, a fin
saber las necesidades esenciales por implementar.
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II.1.2 PLARNEACION DEL SOFTWARE.

La segunduy etapa co¢n 1la fase de la planeacibn del
sistema es la plancacidén del software (soltware planning),
como se indicé en IT.1 (fig. TI.3.). £l objetiveo de 1a
planeacidén del software es proveer un marco de referencia
que sirva de guia para poder hacer una estimacidn
razonable de recursos, costos vy plan de actividades. Para
cumplir con dicho objetivo se debe tener cofmiprendido
completamente el alcance del software, asi come tener
definidos 1los recursos requeridos para satisfacer este
alcance. Para esta fase deben de quedar resueltas tres
cuestiones:

la) La cantidad de tiempo y esfuerzo que os conveniente
dedicar a la planeacién.

Aungue es dificil establecer unz guia comln, si se
contempla en su conjunto toda la ingenieria de software,
se puede decir aue on liide guwneraies representa de un
i0 % a un 20 % del total de tiempo y trabajo dedicade al
proyecto,

El tamaiio del software y su complejidad, el a4rea de

aplicacibdn, sus resultados finales, las obligaciones
contraidas respecto a su inicio y terminacidn, son salo
algunas de las muchas variables que afectan al porcentaje

dedicade a esta ectapa.

2a) Persona que le corresponde hacer la planeacién.

La persona dedicada a su desarrollo debe ser un
analista experimentado que tenga cualidades para dirigir a
un grupo de personas, asi comao eaber distribuir |y
controlar las diferentes tareas asociadas a la planeacién.

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

planeacidn.

3a) Tener presente la dificultad en llevar a cabo esta
etapa.

En ocasiones la dificultad estriba en que una idea
vaga debe ser concretada en un conjunte de elementos
tangibles. En esta fase hay un didlogo en que se solicitan
todas las necesidades del sistema, lo. que puede provocar
que aumente 1la posibilidad de transmitir la informacién
errdneamente, de malinterpretarla o de omitirla,
pudiéndose tener métodos de verificarla,
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La plancacién del software cowbina dos herramientas:
. Py p
la investigacidén y la estimacidn.

- La Investigacién.

Permite definir el alcance de los elementos del

software que serén utilizados en el sistema
computarizado. La especificacién del sistema de 1la
que se hablé anteriormente, sirve como guia, pues. cs

donde se describe el limite de cada funcidn.
- La Estimacidn.

La cstimacidén de recurseos, costo y programas
para el desarrollo del software requiere de
experiencia, buena informacidn y el wvalor de
comprometerse a lo medido cuantitativamente cuando
con lo dnico con que se cuenta, en ocasiones, son
datos pulamceite Cuawlilalivos. Le cscimacidn lleva un
inherente riesgo, que estd en funcidén la comple jidad y
tamafio del proyecto y del grado que se ha alcanzado en
la definiciédn, variabilidad y estructuracidn del
sistema,

AyudAndose de estas dos herramientas, 1la planeacién
del software se puede dividir en cinco tareas principales:

A) La determinacidn del alcance del software.
B) El1 establecimientc de los recursos necesarios.
C) La determinacidn del costo del software.

D) La planeacidn del programa de actividades
(Schedulle).

E) La realizacidn de la documentacidn sobre 1las
especificaciones del software.

A) La determinciédn del alcance del software.

Esta primera tarea describe el alcance del software
de  una manera entendible, nuneca ambiguamente, dirigido

tanto a un nivel téecnieco como al administrative. Este
alcance debe ser descrito limitativamente, es decir,
considerando los datos cuantitativamente (por ejewmplo, el
nmero de usuarios simulténeos) y explicitando las
restricciones y limitaciones (por ejemplo, tamaiio de 1a
memoria con que se cuenta, nblmero de impresoras, etc),

El software interactiia con otros elementos del sistema
computarizadoe y por elleo debe considerar la naturaleza y
complejidad de cada interface para determinar . cualquier
sfecto sobre los recursos, el costo y el jprograna de
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actividades desarrollado.

Generalizando, el concepto de interface abarca cuatro
. - .
Ambitos (6,pag. H1):

(1) El1 hardwars que ejecuta el software asi como los
instrumentos que son controlados indirectamente
por el software. Por ejemplo, leos periféricos,
los controladores en btiempo real, ctc,

(2) El1 software vigente que ya existe y debe ser
incorporado al "nuevo" software desarrollado.
Por ejenplo, rutinas de base de datos, sistema
operativo o paquetes,

(3) Las personas que hacen uso del software a través
de terminales y/u otro instrumento.

(4) Las operaciones o trabajos que preceden o le
sinuen a las tareas del software.

Es en esta tarea donde se contenpla la confiubilidad
del sistema. Varios autores han propuesto diferentes
métodos para medir la confiabilidad del software; por
ejemplo, Sukert y Goel (4}, Mills (5) o Musa (6). Sin
embargo, se pucde decir que adn estdn en desarrollo y no
resultan tan precisas como las que hay para el hardware.
No obstante 1a naturaleza general del software puede
asumir congsideraciones especiales para asegurar la
confiabilidad. Por ejemplo, el software para el sistema de
control de tr&fico aéreo debe ser altumente <confiable,
pues de ello dependen muchas vidas, en cambio, el software
de - un sistema de control de inventarios, aunque no debe
fallar, en caso de presentarse una falla no es tan grave

como el primer caso.

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

estimacidn.

B) Establecimiento de Recursos.

La segunda tarea de la planeacién del software es 1la
estimacidn de recursos regqueridos para completar el
desarrollo del proyecto. La figura II.5 ilustra a 1los
recursos como una piramide: en su base, las herrramientas
-hardwvare y software- son necesarias para poder soportar
cualquier sistema computarizado, y en su nivel superior se
encuentra el recurso primario, las personas,
indispensables en todo sistena. Cada recurso se
caracteriza por su descripeidn, la fwcha de su inicio vy
término en su utilizacidn.
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B.1) Recursos llumanos.

Las personas humanas son el fundamento principal en
cualquier desarrollo de software. ZEntre los problemas que
tuvoe la "crisis del software", ninguno fue mAs grave que
la escasez de recursos huinanos capacitados para
desarrollar el software.

- La  planeacién empieza evaluando y seleccionaundo 1las
aptitudes necesarias para llevar o cabo el proyecto. En
esta etapa se especifican tanto los puestos organizativos
(administrador, ingeniero de software, analistas, etc) asi
como los de nivel especializado (en telecomunicaciones, eon
base de datos o en microprocesadores, ctc).

l.os' proyectos se pueden clasificar de acuerdo a su
tamafic. Los l1lamados pequeiies son ayuellos que comprenden
el trabajo que desarrolla una persona durante un ano, y se
encomiendan a una sola persona si ésta es capaz de
realizar todos los pasos del software, teniendo un
respaldo de asesores para consultar.

Si . se trata de proyectos grapdes, la participacién
variard a través del ciclo de vida del proyecto, y se haré
necesario contar con un equipo para su desarrollo, La
figura I1.6, proporcionada por Pressman i2,pag.634,
ilustra la participacidn que tienen en un proyecto 1los
diferentes miembros del departamento de desarrollo del
software.
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ejecutando el software e¢n un procesador apartc para
después gimplementc cambiarlo.

(2a) Elementos compicsentarios de hardware.

También pueden ser especificados como recursas para
el desarrollo del software equipo extra ue gsirve de
interface con otros sistemas, que no siendo propios del
sistema a desarrollar, son necesarios para su caoapleta
especificacién. Por ejemplo, en un sisrema que se neccesite
validar una informacidén captada por lectura OoGptica,
necesitard de hardware y software especiales.

B.3) Software.

Asi como se utiliza hardware para construir nucvo
hardvware, tamhidn oe wtilizndn sofrware para desarrollar
nuevo software. La primera aplicacidén de softwarc fué para
desarrollar un “bootstrappiaa"”, el cual consiste en un
primitivo traductor de lenguaje ensamblador escrito en
lenguaje de maquina, Se uwtilizd para desarrollar un
ensamblador mids sofisticado. A partir de la nueva versidn
del compilador se elaboraron otros de nayor nivel, y asi
sucesivamente. Hoy en dia hay disponible un vasto conjunto

de herramientas en software, entre las que destacan los
compiladores, editores y traductores.

Durante la planeacidn se coasideran dos categorias de
software: el de soporte y el de utilidad.

(1) Software de soporte:

. Este soporte ofrece una amplia gowa de herrawmientas.
La mas conocida e¢s ¢l compilador del lenguaje  de
programacién, el cunl ha venido a ser un soporte “sine qua
non' en el desarrollo del sistema.

Existen varios ''software de soporte’” para cada paso
en el proceso de la ingenicria de software, por ecjemplo:

- En el andlisis:
llerramientas para la especificacidn asutomitica de 1los
requerimientos del sistema, ya sea en el costo o en
el plan de actividades.

-~ En el diseciio :
Simuladores, gencrador de diagruma dz2 flujo o de
blogques.

~ Para la codificacidén y pruebas:
El1 cruce de variables ("cross-—assemblers"'), los
compilladores, macroprocesadores, etc.




La productividad en el desarrollo puede ser mejorada
sustancialmente con la utilizacién Je estos recursos. En
la planeacidn se rweconoce la importancia de dedicarle un
costo y un esfuerzo sustancial para llevar a cabo el
proyecto. La relacidn costo-bencficin puede servir como
criterio en la considerazidn para elegir el sofrware de
soporte.

(2) Software de utilidad.

Este tipo de software se consigue de la biblioteca
del sistema utilizado o comprandelo. E1 software de
utilidad (utility software) ha tenido un considerable
aumento en su produccidn después de la 'ecrisis del
software", lo que ha ocasionado que actualmente se le

ponga  mAs ateacibn y se le dediquen mads recursos a su
desarrolln,

Por Gltimo, cabe seidalar dos repglas practicas durante
esta etapa:

Primera: Si cxiste el ‘software de utilidad”
necesario para el sistenma, es mejor conseguirlo en vez de
realizarlo, El costo de adquisicidn del software
existente, en la mayoria de los casos, menor que el

es
costo para desarrollarlo.

Segunda: Si el "software de utilidad" existe, pero
requiere de algunas modificaciones antes de poder ser
integrado al sistema, hay que proceder con mucho cuidado.

El costo y esfuerzo dedicado al mnodificar ¢l software
existente puede ser mayor gue el urilizndn en degarrollar
el sistema equivalente.

C) Costo del software.

En los primeros dias de la conputacidn, el costo del
software comprendia sdlo un pequefio porcentaje del coste
total del sistema, un error e€n el costo de su estimacibn
representaba s6lo un pequefio impacto. Hoy en dia, hay
sistemas en que el software es el recurso més caro, Yy su
estimaciébn es factor decisivo para poder llevar a cabo el
proyecto.

Sin embargo, es muy dificil tener el costo del
software como un dato preciso debido a que estén
involucradas demasiadas variables (téenicas, humanas,
ambientales, politicas, ectc.) que pueden afectar durante

su desarrollo al costo Gltimo y total. A pesar de ello, es
posible tener una estimacidén bastante aproximada si se
toman en cuenta los diversos factores que intervienen ‘en
la '"produccidn"” del software. Dentro de estos factores se
pueden considerar los siguientes:
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~ E1 nb&mero total de funciones que ejecutard el
proyecto.

- E1 nimero aproxinado dc¢ lineas de cddigo.

- La complejidad del proyecto.

~ El esfuerzo desarrovllado (mcdible ¢n el trabajo de
hombre/mes).

-~ Tienpo emplcudo.

~ Ndmero de personas que intervienen cn cl proyecto.

- La documantacién del proyzcto.

~ E1 tipo de herraumientas utilizadas.

~ La categorfia y experiencia del personal empleado.

- La magnitud del proyecro.

- Las restricciones observadas.

- Los recursos con que sc cuentan.

-~ [actores externns -1 SIzlllia {la economia
caracteristica del luzar donde se desarrallas el
proyecto, legislacidn sobre Factores que
intervienen en el proyecto, etc.).

En algunas organizaciones se han desarrollado

sistemas para calcular =1 coasto del software en base a
modelos de estimacildn. Entre los princlpales estdn los

modelos desarrollados por Putnam (7), Esterling (8) y el
llamado "SLIi" (9) el cual es un sistema automatizado para
costos basado en el modelo de Putnam, en la programacidn
lineal y en la simulacién estadistica.

Sin ewmbargo, aGn falta un mayor perfeccionamiento en
las técnicas, y las que hay actualmente han de ser usados
.con mucha prudencia, pues a veces no se tiene en cuenta
algunos de los factores mencionados anteriormonte llegando
a una estimacidén irreal.

Otro c¢riterio para evaluar el costo del software son
las técnicas que toman en cuenta lac lineas de cébdigo
generadas (lines-of-code "LOC") (10}, (11). Para ello, lo
primero qQue se¢ hace es especificar todas las funciones que
van a ser inplementadas en el cbédigo. Después se
descomnponen dichas funciones en sus elemcntos basicos
hasta alcanzar una estimacién confiable del .nlmero de
lineas requeridas para implementar cada funcibdn. Una vez
hecho ésto, se procede a fijar unos mirgenes que limiten
el nGmero de linecas, un méximo (siendo pesimistas), y un
minimo (siendo optimistas). Luego sc calcula el nlmero
esperado y sc asigna el costo por linea de <cddigo. Todo
ello regido por célculos estadisticos.

Una técnica mlds, es la que se genera al evaluar en
base a la complejidad que supone resolver el proyecto. Se
toman en cuenta dos factores: el nimero de personas y el
tiempo; Se divide el trabajo por tareas (planeacién,
andlisis, disefio, etc) y se tiene en cuenta la tasa de
salarios y la capacidad del personal vara cstimar el costo
total del software.

30



D) Programacibn de actividades (Schedule)

E1 programa de actividades se puede considerar desde
dos perspectivas:

(la) 8i 1la fecha para la terminacidn del sistem
computarizado ya ha sido establecida irrevocablemente. En
este caso ¢l departamento de software estd restringido a
distribuir su esfuerzo dentro del periodo establecido vy
hace sus requerimientos en base al tiempo seialado.

(2a) Si el prograsa de actividades ha sido discutido ¥y
ia fecha de terminacién fue establecida por el
departamento dec software. En este caso, el esfuerzo que
conlleve el proyecto es distribuido ¢n base al mejor uso
de los recursos disponibles. La fecha de terminacidn Fue
fijada después de nn enidadacn anf1:isis de los  clementos
del software. Desafortunadamente, esta situacidn prevalece
sobre la primera en el medio computarizado.

La exactitud en el programa de actividades suele ser
mas importante dinclusc yque en el costo del proyecto.

Cuando se sobrepasa del costo, éste puede scr absorbido
por una revalorizacién en el costo del producto, por una
amortizacidn en las ventas, etc. En cambie, un retrazo en

el programa de actividades puede reducir el impacta del
producto en el niercado o pucde provocar tal disgusto en el
cliente que se venga abajo todo el proyecto junte con el
prestigio del departamcnto.

Por otro lado, es falsa la creencia conin de que si
se empieza a retrazar en tiempo el provyecto, se resuelve
incrementuando el nGmero de personas; muchas veces . s¢

plerde mds tiempo en ensefiar y actualizar a las nuevas
personas, que incluso puede resultar mds retrazado y
costoso que originalmente.

La programacidn de actividades es la tarea mis dificil
en la planeacidn del software. Aqui se trata de coordinar
los recursos disponibles con el esfuerzo ¥ tiempo
dedicados al proyecto. Existe una diversidad en la manera
de representar dicho programa, perc normalmwente cada
organizacidn tiene su politica a seguir. Este programa es
seme jante al utilizado en diversos proyectos que no son
necesariamente computacionales; asi, las técnicas y
herramientas wutilizadas en programar otras actividades
pueden .ser aplicadas a la planecacidn del software. Entre
los métodos m&s importantes estdn los desarrollados por
Riggs {12) y por Wiest (13), quicencs tratan cl mitodo de
ruta c¢ritica y el de "evaluacidn de programas y técanicas
de revisién" (Program Evaluation and Review Technique
"PERT") .



E) Documentacidn del software

Cada paso que se da en ¢l proceso da ingenieria de
software es seiralado en un reporte, que viene a ser la
culminacibén de 1a planeacifn, ¥ qu® sirve como gula para
las siguientes fases. Normalmente es un breve documente
dirigido a diversas dreas y cumple con tres fines:

1) Comunicar el alcance y los recursos del software al
gerente, al departamento té&cnico y al usuario.

. 2) Definir el costo y el programa de actividades para
que sean revisados.

3) Proveer de una visidon global del desarrollo del
softiyare o o tedno Yoz poTsonas Lavslucroedas de wlgin

modo en el proyecto.

Para cunmplir con dichos fines, se pucde utilizar como
guia el indice que se muestra a continuacidén (2,pdy,82):

1.0 Alcance del software
1.1 Objetivos del proyecto
1.2 Funciones principales
1.2 Otras carvacteristicas

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

3.0 Costo

4.0 Programa dJde actividades

La forma de presentsr el costo y el programa . de
actividades varia dependiendo a quien va dirigido. FEste
documento no debe ser complicado y extenso, ni detenerse
en decir "cémo" se lleva a cabo el sistema, sino apuntar
finicamente "qué" es lo que hace.

IT.1.3 ANALISIS DEL LOS REQUERIMIENHTOS

Una especificacidn conpleta de los requerimicentos del
software es esencial para cumplir satisfactoriamente con
el desarrolio del software, que es la siguiente fase. A
pesar de gque el sistema esté mal diseiiado o mal
codificado, no importa tanto como s8i estuvo mal analizado,
pues en caso este caso no se.ohticne el resultado descado.



£l alcance del software, que inicialmente se

establecié durante la planeacidn, ahora ecs definido en
detalle. Las diferentes nlternativas soa analizadas, y es
escogida la nmas zidecuada. También se¢ asignan 1as
diferentes tareas del proyecto. Tanto el responsable del
proyecto como el usuarin tiencn ung participacién muy

activa an esta etaja. Por su parte, el usuario intenta
reformular aquellos ceoncentns que Sayan cuedalo un tanto

anbigfos, mientras que el ingeniero en software actda

interrogando, consultando y tratando resglver las dudas
que encuentre sobre las restricciones requeridas.

El anilisis y la especificacibn de los
requerimientos puede parccer una taren facil, sin embargo,
las apariencias engafian. Cuando se naneja nucha
informacifn, ¢ auy oliv Lo poobauillidad Je wanianbelpretar

el contenido; una de las causuas se dehe al lenguaje,
pareciera que el usuario y el inpenieroc hablan en dos
idiomas diferentes. Fl usuario puede tener cualquier
profesidn (m'edico, administrador, economista, etc) y por
tanto, hacer continuas referencias a terninologias
especificas. ¥l analista tratard de comprender lo gque se
le solicita, haciendo un esfuerzo por "traducir" todas las
necesidades a tarcas especicas, y en su caso, hacer ver la
factibilidad de esos requerinmientos.

A) Objetivos del Andalisis.

El andlisis de los requerimientos es el dltimo paso en
la fase de la planeacidn (ver fig. 11.3). Ytilizando el
alcance del software especificado durante la planeacién,
el andlisis debe de satisfacer los siguientes objetivos:

-~ Proveer de un fundamento para ¢l desarrollo del
software, estableciendo el flujo y la estructura de
la informacién.

- Describir el software identificando los detalles en
las interfaces, es decir, senalando las entradas y
salidas para cada tareca.

- Determinar 1las restricciones deol disefio y definir
los requerimientos de software.

-~ Establecer y mantener una comunicacidn estrecha con

el usuvario de tal manera que se cufiplan los
objetivos establecidos.

El analisis en el software puede ser dividide en
cuatro tareas {(2,pag.96}:

(la) Recenocimiento del problema,

Es necesario que el analista tenga contacto con
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diversas paersonas: el director del proyecto, el
departamento técnico, el usuario y el departamento
encargado de desarrollar el software (fig. IT1.7). El
director del preoyecto puede servir como coordinador para
facilitar la comunicacidén entre los diferontes Ambitos.

La meta que debe perseguir el analista s reconocer el
problema fundamental del proyecto, la cual se facilita con
dicha comunicacién.
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Planeecibén del Especificacibén de los
Software requerimicentos de Software

Comunicacidn del analista
. Figura II.7

"(2a) Evaluacibén y sintesis.

El analista evalfia el flujo y la estructura a que ecs
sometida la informacidn. Y también especifica con detalle
-las diferentes funciones, estableciendo las
caracteristicas y cubriendo las restricciones seitaladas
durante la planeacién.

Para una comprensidon del problema, el analista divide
el problema en diversas funciones o tareas -esta técnica
es tratada mis adelante- y cada una de ellas se avalla vy
resuelve. Una vez resueltas todas las funciones, se tiend
solucionado el problema completo.
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(3a) Especificaciédn.

Esta tarea consists eon mostrar una representaciéon del
software, de tal manera que sirva para una revisidén por
parte del usuario. Lo ideal es que el mismo usuario
desarrolle una documentacidn de la especificacién de sus
requerinientos, sin embargo, es muy dificil que se
presente el caso. Siendo optimistas, estas
especificaciones se desarrollan en conjunto, el analista y
el usuario.

(4a) Revisidn.

Una vez yue se han desarrollado las especificaciones vy
el manual preliminar, se hace necesaria una revisidn tanto
por parte del usuario como del director del proyecto. De
su revisidn casi siempre surgen modificaciones al tener ya
mds clzarif€icados los prohlemas. Tanto el costo como el
programa de actividades se revisan, y en  sSu  caso,  se
modifica lo necesario.

B) El1 analista.

Ingeniero de sistemas, analista-programador, analista
de sistemas, o simplemente analista son alpgunos de  los
nombres que recibe quien realiza la funcibén de analizar el
sistema, y que cumple con las siguientes caracteristicas:

- La habilidad de comprender en conceptos abstractos
los problemas concretos, asi como saber
reorganizarlos e¢n divisiones lbégicas, sintetizando
soluciones para cada divisién.

- E1 saber distinguir hechos pertinentes dc fuentes de
informacién confusas o conflictivas.

-~ La capacidad de entender ¥ "traducir" las
‘circunstancias en las que se encuentran las
peticiones del usuario.

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

- La habilidad para comunicar de manera clara y
precisa, de forma oral y escrita, las soluciones a
los problemas que se le expongan.

— La habilidad de poder "ver el ©bosque sobre los

&drboles'", es decir, de sintetizar el problema en su
conjunto sin perderse en detalles.
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El1 analista coordina y/o ejecuta cada tarea asociada

con el analisis de 1los requerimientos. Durante el
reconocimiento de las tareas se comunica con su
departamento y con el usuario para asegurar que se cumplan
las necesidades requeridas en la implementacidén del

sistema. Para ello puede contar con un departamento de
desarrollo el cual evalia y sintetiza las diversas tareas.

Generalmente, el analista es el responsable de
desarrollar el (ocumento llamado "Especificacidn de 1los
requerimientos de Software" y.participa, por tanto, de

todas las revisiones que se le hicieran al sistema.

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

C) El an&lisis.

Como en todos los pasos del proceso de ingenieria de
software, no hay una fronteras precisas que separen la
planeacién del software, el andlisis de los requerimientos
y el disedio. La figura ITI.8 i14¢ ilustra la intersecciébn
que hay entre 1las diversas etapas de la ingenieria de
software.
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C.1) Modelo fundamental.

Un sistema coaputarizado transformna la infoermacién. E1
sistema acepta cono oentrada una variedad de datos y 1le
aplica elementos del sistema para convertir esas entradas
‘en salidas ya modilicadas. Una manera de representar este
modelo fundamental de un sistema se ilustra en la Ffigura
I1.9 (2,pag.98) Es de notar que el nmodelo se puede
aplicar para el sistema completo o para cada uno de sus
elementos.

Entrada 1 Salida 1

Entrada 2 Salida 2

Entrada

N

Salida

Modelo de un sistema fundamental
Figura II.9

“C.2) Flujo de informacibn.

En tanto que la informacidén tluys a través del
software, es modificada por una serie de transformaciones.
Un 'diagrama de flujo de datos" es una técnica griafica que
describe tanto el flujo de informacién y las
transformaciones que se le aplican, como la entrada vy
salida de . datos a cada elemento del sistema. La forma
bAdsica de presentar el diagranma es como se indica en la
fig. IT.10 (2, pag.l00).

El1 diaprama es similar a otros diagramas de flujo -
por ejemplo, en un proceso de produccidén~- y a sido
incorporado dentro de las técnicas de andlisis y disefo
por Yourdon (15), (16), Constantino (17) y Deiarco (18).
Se conocen también como '"grafica de flujo de datos'.

Un modelo de wun sistema fundamental puede ser

representado como un diagrama de flujo de datos. Todos los
elementos del software costdn comprendidos en una sola

37



"burbuja'" con entradas y salidas descritas por flechas que
entran o salen de elia. Cada burbuja puede ser a su vez
redefinida con mayor detalle, utilizando la misma técnica,

es decir, el sistema se puede expander cuanto sea
necesario. Es importante notar que no hay una indicacidn
sobre la secuencia de eventos, aunque puede estar

implicita en el diagrama; sin embargo, la sccuencia es
propia dec ser sefalada hasta el diseio del software.

Coteoe (2)

untos <17 ///”_\\\\Y////’

> vamb i o
(1)

[§+]

3

Uatos

Lambioe

L tatos (A

tnrbngn Tl (75

Flujo de informacién
Figura II.10

C.2) Diagrama de flujo de datos.

El diagrama de flujo de datos tiene tres . atributos

que son importantes de notar (2, pig.l01} :

1) E1 flujo de informacion en cualquier sistema, ya
sea manual, automdtico o hibrideo, puede ser

representado.

2) GCada "burbuja" puede ser a su vez ser subdividida
hasta quedar totalmente definido el sistema.

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

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

- La informacién es representada por lineas con
flechas.

- Los procesos o transformaciones son represcntadas
por "burbujas'" con etiquetas apropiadas.
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-~ Las fuentes de informacidn y los destinos se
muestran an  cajas etiquetadas. Una fuente de
informacidn es la localidad de donde provienen los,
datos (por ejenplo, un traductor, un hombre o una
miquina), y una inforrmacidn destino es el lugar a
donde va a parar el movimiento de los datos.

- La informacidn alwacenada (por e¢jemplo un archivo
de datos) sc representa con una doble l1inea

horizontal.

La organizacidn 3y complejidad de una estructura de
‘datos sb&lo estd limitada por el ingenio del disefiador. ilay
sin embargo, un ninero limitado de estructuras de datos
clAsica que forman los blogques bisicos que sirven para
 estructuras mAs sofisticadas. Estas estructuras cléasicas
‘se ilustran en la figura ITI.11 (2,pdg.107).
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Cidsicas estructuras de datos
Figura IT.11
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Un "escalar individual" es la més siaple de todas las
estructuras de datos. Como su nombre indica, reprasenta un

elemento individual de iafermacidn que puede ser
direccionade por un identificador. Su acceso puede ser
conseguido especificando una sola dircccidn. El tamaio ¥y

el formato de este elemento puede sar una variable ldzica
de un bit de longitud, o un ntmero entero o real de 5 a 64
bits de longitud o una cadena de¢ caracteres de cientos o
miles de bits de longitud. Sin embargo, siewpre se
considera como una sola unidad.

Cuando se unen varios escalares individuales en un
grupo o lista continua se farma un "vector sccucncial"
Los vectores son los mas conunes de todas las estructuras
de datos y abren la puerta a la informacibén indexada,
Cuando el vector sequencial se¢ extiende a dos, tres o un
alimero arbitrario de dimensiones, se crea un espacin de n-
dimensiones. E1 espacio wm&s comin es 1a matriz de dos
dimensiones, y que cn lenpuaje de programacidn ese espacio
es denominado como "arreglo®.

l.os escalares individuales, los vectores y los
espacios pueden ser organizados de varias formas. Una
lista 1ligada es una estructura de datos organizada de
manera que trata a la informacidn couo nodus unidos por
apuntadores. Cada nodo contienc Jdatos organizados, asi
como. los apuntadores que indican la direccién de 1la
informacibdn almacenada del siguiente nodo de la lista. Una
gran ventaja es que a la lista se le pueden aiiadir nodos
en cualquier parte necesitanide hacer sdélo pequefias
variaciones en los apuntadores.

Otra estructura de datos que utiliz las
caracteristicas mencionadas es la "estructura de datos
jerarquizada', compuesta de midltiples listas ligadas. Este
tipo de estructura se utiliza normalmente en aplicacones
que requieren informacidén categorizada. es decir, dividida
en géneros de una misma especie.

D) Especificacibn de los requerimientos del software

En esta parte del anadlisis de requerimicntos se
elabora un diagnéstico llamado ‘'Eapecificacidn de 1los
Requerimientos en Software”. Dicho reporte extiende el
aclance ya prescrito en la planeacidn, estableciendo una
descripcién completa y detallada de la informacidén y de
las funciones, También se dictan los criterios apropiados
de validacidén, asi como otros datos pertinentes para los
requerimientos, A <continuacidén se presenta un posible
marco de referencia para elaborar dicho diagndstico:



REPORTE PARRA LA ESPUCIFICACICN DE LGS REQUERIDMIENTOS
DE SOFTVARE

1.0 Introducibn.

2.0 Descripcidn de la informacidn.
a) Diagrama del flujo de dateos.
b) Representacidn de la estructura de datos.
c) Descripcidn de las interfaces internas del sistena.
a) Interfaces internas.

3.0 Descripcibén de las funciones
a) Funciones.
b) Narracibdn del! proceso.
c) Restricciones del disefio.

4,0 Criterio de validacidn.
AY Deupmntara- N I I U T e ) - oy
2y Frontaras o Yizizeors fol ctama.

pi

S
2t a
b) Clases de pruebtas.

c) Consideraciones especiales.

5.0 Biblioarafia.
6.0 Apéndice.

En la introducecidn se indican los objetivos y metas
del software, describidndolo en el contexto del sistenma
conputarizado. Normalmente contiene el alcance del
software.

La "Descripcién de la informacidn" provee al software
de una valiosa ayuda para resolver los problemas
presentados. Tanto el flujo como la estructura de 1a
informacién se documentan. Las interfaces de hardware,
software ¢ humanas se describen como elementos externos
del  sistema, pero se& toman en cuenta dentro de las
funciones internas del softwarec.

En 1la "Descripcidn de las funciones" sc egpecifican
los procedimientos que se requieren en cada funcidn para
resolver el problema correspondiente. Se aifade una

narracibén del proceso, asi como las restricciones del
disefioc. Se puede ilustrar con uno o mnds diagramas de
bloques para visualizar de manera fAcil y rdpida dichas
funciones.

La cuarta seccidn de 1a "Ispecificacidn de
requerimientos” es probablemente la nis dinportante pero,
irénicamente, la mds olvidada. Aqui se trata sobre 1los
criterios para asegurar que le implementacidn sea

adecuada, y las pruebas necesarias que conduzcan a la
certeza de haber tomado en cuenta las restricciones
requeridas. Estos puntos sc tratan con mbs detalle en la’
siguiente fase, en la correspondiente a la del desarrollo.
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Finalmente se incluye une bibljografia y un apéndice.

La bibliografia conticne referencias a todos los
documentos relacionados con el software: la documentaciédn
de otras fases de planeacidn, referencias técnicas,
literatura de sistemas similares y esténdares del sistenma
utilizado. Bl apéndice, per su parte, conticne la
informacidn que complementa  1la especificacién: una
descripeiédn detallad de los algoritmos utilizados,

grédficas, diagramas de flujo, etc.

E) REZVISION DE LAS ESPECIFICACIONES

Z1 dltimo paso en el andlisis de los requerimientos,

es. una revisidn exhaustiva del docuncnto '"Especificacidn
de los requerinientos de softwvare"; es llevada a cabo en
conjuntra  nor <) an2licte y o2l uzuocio. La copecificacidu

constituye el fundamento de la fase de desarrollo, por 1lo
que es preciso tener mucho cuidado durante su revisidn.

Una manera de revisar los requerimientos es
considerando los planteanientos de los siguicntes
objetivos:

+ La coincidencia de 1las metas y objetivos del
software con las metas y objetivos del sistema en
general

+ Que hayan gido descritas las interfaces mas
importantes que se tienen con el sistema en general

+ Que el £flujo y la estructura de 1la informacidn
estén adecuadancnte definidos para solucionar los
problemas

+ '‘Que los diagramas estén claros

+ Que hayan sido descritas las principales funciones

4+ Que sean realistas las restricciones del diseiio

+ Que hayan sido consideradas varias alternativas en
los requerimientos de software

+ Que hayan sido detallados 1los criterios de
validacidn

+ Que los criterios de validacidn sean los adecuados
para alcanzar el cumplimiento del sistena

+ Que no haya inconsistencias, omisiones o
informacién redundante

+ Que haya habido una comunicacién completa entre el
usyario y el responsable del sisteua



Una vez que se han aprobado las cspecificaciones, se
procede a 1lp fase del desarrollo. Adn con una muy buena
revisién es posible que se prescnten diversos problenas
propies del desarxrrollo, pucs en  la especificacidn as
dificil cubrir 1las pruedas de una manera exhaustiva;
omisiones e inconsistencias puceden pasar desapercibidas,
pero son minimas si se hizo con cuidado dicha revisidn.
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I1.2 FASE DE DESARROLLO

La fase central en ol ciclo de vida del software es su
desarrollo, que comprende tres ctapas: diseiio,

codificacidn y pruevas. El fluje de la informacidn durante

la fase de desarrolle  sa ilustra en la  figura 11,12
(2,pdg.129).

REQUERTIIRNTOE !

v
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1
ESTRUCGTUKA DL SGTTUART !
v
1 !
1 CODIFICACION !
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1
AODULOS !
v

-

i
PRUEDBAS !
!

Software valido e integrado

P

Fase de Desarrollo en 1la Ingenieria de Softwarce
Tigura IT.12

I1.2.1 Proceso del disefio

El disefio ¢s el primer paso en la fase de desarrollo
para cualquier producto ingenieril o sistema. Puede ser
definido «como '"el proceso de aplicar varias técnicas y
principios con el propdsito de definir un dispositivo, un
proceso, o un sistema con el suficiente detalle, de manera
que permita su realizacidn fisica™ (19).

La meta del disefio es producir un modelo o
‘rapresentacidn de una entidad gue después seré
“"construida". El1 procesc por el que se desarrolla el
modelo combina varias caracteristicas:
% Intuicibdn vy juicio basado en la experiencia de
construir entidades similaras.

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

®* Un proceso iterativo que pernite una
representacidn final del dised
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% Un conjunte de principios que guian

e dicho
desarrollo.
La etapa del disefio incluye dos pasos:
a) Disefio preliminar.,
Las entradas al disefio preliainar son los

requerimientos del sofrwarec, el flujo de informacién y la
estructura. La estructura del software, también lliamada
arquitectura del software, define la relacidn entre los
principales elementos del proarama. Lste disefio e¢s un
intento de desarrollar el software com 1la técnica que
recorre todo el sistema de arriba a abajo (top-down),.

b) Diseiio detallado.

: El disefic decaliado : Tn transformacidn
de 1los elementos estructurados en procedimientos de
software. El flujo de 12 informacidén o su estructura,
determinados en los reguerinientos, se vuelven una {(til

herramienta que facilita una representacidn ylobal del
software.

El proceso del disciile es aquel en que los
requerimientos son transladados en una representacidén  de
software, Inicialmente 1la representacidén describe un

panorama general del softwarec. Un paso siguiente permite

refinar el disefio de tal manera que se esté muy cerca del
cbdigo.

Para wevaluar 1la representacidén del diseho se pueden
tomar como parametros su organizacidn jerarquizada, su
modularidad, estructuracidn, cohesién, etc. Términos que
se definen en la seccibédn TI.4 del presente trabajo.

Las anteriores caracteristicnos no son conseguidas por
casualidad, sino que el proceso de disefio en 1la ingenieria
de softwarc obtiene la mejor optimizacidn a través de una
metodologia sistemltica, que se siguc e¢studiando con
profundidad.

Docunentacidn del disefio.

La “"Especificacién del diseiio” tiecne un doble
propdésito: Prinero, proveer de una gsuia para 1la
implementacién del software (codificacidn), y segundo,
guiar las pruebas y consultas durante 21 manteninicento una
vez que el proyecto es ejecutado. La especificacién puede
tener cambios a lo largo del proceso, por tanto, es
importante el control y 1la revisién de la documentacidn en
cada paso de la fasc del desarrollo. T1 formato que sigue
a continuacidn puede servir cono wmodelo para la
especificacién del diseifio.
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Especificacidn del disciio del software

1.0 Alcance del disefio

1.1. Objetivos del sistema y papel del software
como un elencnto del sistenta
1.2. Interlaces
a) Interface humana
b) Interface con el hardware
c) Interiace coun el software
.3. Principales funciones del softvare
.4. Definicidn de la base de datos externa
.5. Limitaciones y restricciones

bt o

2.0 Descripeidn del entorno al sistena

2.1 Descripecidédn de los archivos externos - al
cizstena
Para cadan archivo:
a) Contenido
b) Descripcidn fisica
2.2 Diagrama de estructura de datos

3.0 Descripcibdn del diseiio

3.1 Descripcidén del [lujo de datos
a) Datos de entrada
b) Especificaciones para el proceso
c) Datos de salida

3.2 Diagrama de la estructura del proceso

4.0 Descripcién de lous ndédulos
Para cada mdédulo:
a) Reseiia del proceso
b) Descripcidn de sus interfaces
c) Detalle del mddulo

5.0 Interfase externa

5.1. Diagrama de la interfase con la’' base -de
datos
5.2, Hensajes

5.3. Paqueteria
6.0 Hquipo y lenguaje
7.0 Recuperaciédn de fallas
8.0 Certificacién de calidad -

9.0 Apéndices



I1I.2.2 Codificacibn

Todos los pasos en lu insunierfa de software que se

han presentado lhasta este punto son dirigidos hacia un
objetivo final: Trasladar 1las represeataciones del
software de manera  que  sca "entendido™ por una

computadora. Para e¢llo se utiliza un lenguaje artificial
tales como FORTRAKR, COBOL, PASCAL, o laenguaje ensamblador.

Cuando se considera la codificacidn como un paso nés
en el proceso de la inpenieria de software, parece que es
un resultadeo natural del discfin. Sin 2abargo, las
caracteristicas del lenpuaje de programacidn y el estilo
de la codificacidn puede afectar profundamente la calidad
del software y de su manteniniento.

La etapa de "Codificacién de propramas de comnutadnra”
tiene coumu oL jelivo craducir las especiflicaciones del
proceso de cada médulo descritas en el paso anterior, en
instrucciones cjecutables por un lenguaje do progranacidn
especifico.

La codificacidén de progromas de computadora habia
sido considerada un artec hasta los afies cincuenta debido a
la falta de métodos para el disciio de prograrnas.
Actualmente, gracias al trabajo de pecrsonas como Dijkstra
(20), Wirth (21) y Weinherg (22), se¢ han empezado a
desarrollar tecnologias de programacidén basadas en el
método de andlisis y resoluycibén de problemas.

Cuando 2l problema es complejo no s  fdcil de
convertirle inmediatamente cn instrucciones de maquina o
cbédigo. Es asi{ que se hoze necesario traducir el prograna
a un "pscudocddigo”, a fin de codificar posteriornente las
operaciones descritas en un lenguajce que sea interpretable
por la computadora. Para ello se utilizan varias técnicas,
entre ellas la “Programacién estructurada"”, 1la cual se
examina mds adelante.

Esta etapa de codificacidn se lleva nmuchas vaces a
cabo en paralelo con la del diseiio, dependiendo del
enfoque que se tome. Se han propuesto dos enfoques
diferentes (23,pag.66): el radical y el conservador. EI1
radical se basa en el disefioc de uno de los programas de
la arquitectura, procediendo a su codificacién y prueba
inmediatamente después. E1 enfoque conservador, por su
parte, suglere terminar primero el disefio de todo el
sistema, y pasar posteriormente a las etapas de
codificacién y pruebas. L1 enfoque apropiado depende de
las ecircunstancias, entre las que hay que considerar las

siguientes:
1) Conocimiento del usuario: 51 =21 usuwario no tiene bien

clara la idesa de 1o que gquiere ¥ canbia
continuamente las cspecificaciones, es convenicente
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adoptar el enfoque radical; en cambio, s5i el usuario
sabe con precisidn lo que quiere, es mis convenicente
utilizar el enfoque conservador.

2) Limitacidén de tiempo: Si sc estd sujeto a fuertes
presiones de tiempo para producir rapidamente
resultados tangibles es conveniente @l enfoque radical.

3) Programa de actividades preciso: 51 se requicre cumplir
con calendarios precisos y detallados para la
utilizacidén de recursos, es inds «conveniente el
enfoque conservador, pues de adoptarse el radical,
es casi imposible deterninar con precisidén la duracidn
b4 los costos de desarrolle del sistema, ¥a qgue no se
conocen ni el nfmero, ni la compleijidad de los mddulos
del »srograna.

Indepeudlivateidueinte del culoque auoprado, ios mdédulas
del programa deben ser codificados., Para ello se puede
recurrir a varias estrategias, entre ellas, por ejemplo,

la codificacidn descendente (Top-Down Programming) que
posteriormente se Lrata con mayor detalle {(Cap.IX.é).

Estilo de codificacidn

Después de que el cddigo fuente es generado, la

funcidn de un mbédule es no hacer referencia a la
especificacidén del disefio, en otras palabras, el c¢cddigo
debe ser entendible por si mismo. El estilo de
codificacién acompaha una filosofia que persigue
simplicidad y claridad. En un texto al respecto, Kernighan
and Plauger (24) seiinalan dque: "De cdmo se exprese cada una
de las instrucciones dependerd en grun medida la

inteligibilided del todo...".

Los elementos del estilo incluyen una documentacién
interna {a nivel «cédigo fuente), métodos para 1a
declaracidén de datos, un acercamiento a la construccidén de
proposiciones, y técnicas de entrada y salida.

a) Documentacién del cébddigo.

La documentacidn interna del céddigo fucente comienza
con la seleccién de los nombres de identificadores
(variables o etiquetas), continfia con la colocacidén y
composicidn de comentarios, y councluye con la oryanixzacidn
visual del programa,

La seleccidn de nombres significativos para 1los
identificadores es crucial para su comprensidn. Los
lenguajes que limitan los nombres de las varinbles a sélo
unos caracteres obscurecen su significado.
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Se puede debatir que las aexpresiones muy largas

obscurecen el fiuvjo 1épico ¥ dificultan las
modificacionaes, sin embarso, cstudios vlaborados (25) han
indicado que adn para programnas "paqueiios™ los

identificadores significotives nmejoranm 12 comprensibn.
Todos 1los lenguajes Jde programacidn de »nropdésito gpencral
proveen la facilidad para expresar comentarios en languaje
natural. Aunqua se dude sobre la cantidad suficiente de
comentarios o su lugar dentro del cddize, lc cierto es que
son necesarios, pues facilita tanto la comprecnsidn para
otros lectores del cdédigo, asi como sirven dc guiz durante
la dGltima fase del ciclo de vida del software: su
mantenimiento.

b) Declaracibébn de los datos.

La complejidad y organizacidn de la estructura de los
datos son definidas durante el diseiio. El estilo de la
declaracidén de datos se establece cuande el cbdbdigo es

nenerode,

El orden de 1la declaracidn de los dutos debe de
estandarizarse ain si el lenguaje de programacidn no 1o
requiere con necesidad. Cuando hay una multiplicidad de
nombres de variable vale la pera declarar cada una en una
linea y en orden alfabético. Tgualnente respecto a las
etiquetas (numéricas o alfabéticas) deben llevar un orden.

c) Construccién de las instrucciones.

La construccidn del flujo légice decl software se
establece durante el pasno del disefio. La construceidn de
instruceciones 1individuales, sin embargo, es parte de 1la
etapa de codificacidén., Dichg construccibn debe cumplir con
una regla permanente: Cada instruccidén debe ser sinple vy
directa; el ecbdigo no debe ser confusc wunque persiga
eficiencia. Huchos programadores permiten wGltiples
instruccicnes por linea, sin embargo, el espacio que se
ahorra no lo justifica debido a2 la poca inteligibilidad
que regsulta., llay ciertas recomendaciones que ayudan a una
simplificacibén en el cédigo:

# Lvitar el uso de condicionales complicados.
# Evitar la utilizacifi de condicionales "negativos".

# Bvitar un acumulamiento de iteraciones (loopus) o
condicionales.

# Usar paréntesis para clarificar 1las expresiones
légicas o aritméticas.

% Urilizar espacios ¥y simbolns lezihles para
clarificar el contenido de la instrucciébn.
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#* Pensar si el cbddigo seria cntendiblce por las domds
personas quc 125 leyveran.

d) Sobre 1la entrada-sali-la

Las entradas y salidas se establecen durante el
andlisis de los requerimientos y en el diseiio, no en la
codificacién. Sin enbargo, la manera 2n que la antrada—
salida es ‘mpleacntﬂﬂa puedc ser la caracteristica que
determine la aceptacidn del sis tena por parte del usuario.

El estilo ds  1la entrada-salida (B/38)Y varia
dependiendo del gradoe de interacecién humara con el
siztama. Para sistemas orientadous a turnos nor colas
("bateh") se regquinre normaiiente ue curectoricticas tales
come una organizacién 1dgica parz las centradas, unas
rigurosas pruebas de verificar la E/S, disponer de los
arrores encontrados en la E/S, un reporte con formatos
legibles para la salida, etc.

Cuando el sistema es té orientado a procesos
inteructivos dec  T/S se necesita caracteristicas tales
coma un esquena que cule 1a ntrada, una salida en
lenguaje natural, una consistencia en los formatos de E/S,
capaz de detectar errores y marcarlos inmediatamente sin
que por cllo se terzine de ajecutar el proceso, ectc.,

Para cualquier tipo de sistema se pueden tomar en
cuenta las siguientes caracteristicas en la construccidn
de la entrada-salida:

# Validacidn de todos los datos de entrada.

# Procurar que las entraedas sean de un formato
simple.

# Usar un indicador de fin-de-datos en lugar de
requerir que un usuario especifique el contador de
iteracione

¥ Solicitar 1la entrsda de etiquetas o variables
interactivas que especifiquen cambios o valores
limites.

# Catalogar todas las salidas y disefiar todos 1los
reportes.

Tl estileo de lus entradas-salidas son afectadas por
otras caracteristicas, tales como los dispositivos de
entrada-salida (p.ej. el tipo de terminal, la graficadora,
tipo de impresora, etc), la sofisticacidn del usuario o

del sistema, 1la papeleria crpecidl, ete. VHasserman (26)
sefiala un conjunto de racomendaciones para lozs sistewas
interactivos, que pueden ser utilizados a lo largo de 1la

#tnpgenieria de Softwvare, entre éstas se encuentran:
2
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* Hacer que los aspectos t&cnices y propios de 1la
computadora sean invisibles al usuario.

® Hacer el programa "a prueba de balas", es decir,
hacer virtunlnente imposible qgue el usuario zause
una teruinacidn anornal del! proyrama.

* Preguntar al usuario si cuolyvier requerimiento
puede ser niejorado.

#  Proveer de una ayuda "en linea" durante el uso
del programa (ments, ayudas, etc).

% Hacer 1losg raquerimientos de¢  las entradas de
acuerdo a las habilidades del usuario,
# Coordinar los mensajes de salida de acuerdo a la

velocidad del dispositivo dc salida,
* lanteaer Coavistente el trempo de respuesta.

*.  Miniwizer el trabajo extra wara ¢l wusuario en
caso de que ocurra un error.

11.2.3 Integracidn

E1l objetivo principal dJe ecstao ctapa es “la
integracién funciomnal de los diversos mddulos de unm
programa, ajustindolos a las particularidades del sistema

.de cébmputo utilizade' (23,pig.67).

En  esta ctapa de intogracidn se toman en cuenta dos
aspectos importantes: la manera come se combinan los
mbédulos para formar progrumas y el diseiio de las pruebas
que permiten didentificar errores de codificacidn. Para
ello pueden seguirse dos estrategias:

a) Integracidn incremental. Validacidn de nuevos
médulos (no probados) agrepgindelos a méddulos ya
probados e integrados.

b) Integracidén no incremental, que consiste en 1la
validacién de programas de computadora a partir de
pruebas modulares independientes.

El proceso de integracidn no incremental recquiere de
un mayor esfucerzo, puecs para probar un mddulo es necesario
crear unos mbédulos ficticios que simulen los verdaderos.
En cambio, 1la integracidn incremental se puede probar sin
dichos médulos. Sste tipo de intepnracidn permite detectar
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con relativa facilidad los errores de programacidn
relacionados con la intercomunicacién entre los mddulos.

Lo integracidn incremental permite identificar
errores en los nddulos do. programa que se adiclonaron mas
recientemente. La integracidn no incremental no propicia
esta identificacidn, ya que los errores emergen, en este
caso, hasta que todos los mdédulos se ensamblen. Estos
ecrrores puaden  estar ijsualmente en cualquier mbédulo del
programa . complicando gravemente la identificacidén de los
componentes incorrectos.

Los errores de programacidn contribuyen a engrosar los
costos de ésta; el detectarlos oportunamente ayuda a
dismiauir 21 prersinm de 1a programacidém. La variante
incremental favorece precisamente esta deteccidén oporiuna
de errores, por lo que sc sugiere preferentemente Su uso.
Un. intercsante estudio sobre el costo qyue resulta de
detectar unp error en las diversas etapas del desarrollo
(fig.I11.14), nos nuestra cbdmo se increnenta conforme se
avanza en el desarrollo (1,pdg.l15).

Costo relativo para la correcién
de un error
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durante la fasc de desarrollo
Figura TII.13
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1I.2.4 Prucbas del software

icnto crfitice para
:prc;and la {dltina
el disceho y de la

La prucba del software es un ol
asegurar la calidad del softwarce y
revisidén de las eospecificaciones,
codificacidn.

c:
r
d

La primera =2tapa de las pruebas se refiere a la de
los mbédulos, y &ésta puede ser scguida por la prueba  de
integracién. Un a111 o del proceso es la localizacidén y 1la
determinacidn de la posibles causas de arror. Si se
observa toda la estructura del desarrollo del software
(fig. I1.6) se va que las pruchas constituyen
aproximadanente del 3C 5 al 50 7 del total de 1a fase.

Es dmportante recordar gue los pbsitos, g
herramientas para las pruebas camhian a lo laruo de 1las
diferentes fases del desarrolle del softvare. Po. ¢jemplo,
si tomamos un mddulo individual para probarlo, la prueba
inicial ms  ninccuntailn 5oLie ¢l suliware al  enecar la
sintaxis del prograna por el compilador (o ensamnhlador)
utilizado. Por supuesto, el cddigo no puadce estar correcto
si la sintaxis estd incorrecta. Jespués, el programador
alimenta con un conjunto de datos al sistema y examina los
resultados de salida para detectar los errores de
ejecucidén. A continuacidn se observan también las diversas
funciones que estéin involucradas con dicho médulo. Al
fingl de la ctapa de pruebas, se extreaan los esfucrzos

para detectar posibles fallas futuras, pon1 endo las
variables o pardmetros en los linites de sus rangos o
probando situaciones criticas que puwdan presentarse en

alguna rara ocasién. Y asi como se hace con cada mbédulo,
se hace con todo el sistema durante la integracidn final.

Para 1la aceptacidn de 1las opruebas, dos criterios
prevalecen: Prinero, cl cncarvado da dﬂbanrollar cl
software trata de demostrar todas las caracteristicas que
contiene el gistema y procesa varias pruchbas con su
trabajo, de tal monera Yue se ajuste a los requerimientos
solicitados. Y scgundo, quicn acepta dichas pruebas trata
de objetar con el mlximo nlmero de casos que sc puedan
presentar a fin de que queden contemplados.

: Glen tllyers (27), en un excelente libro que s
pruebas sobre el software, asienta un nftmero de regla
pueden servir como objetivos en cesta ctapa:

#* Las pruebas son ¢l procaeso per el cual se  ejecuta
un programa con el intento de encontrar un error.

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

* Una exitosa prueba es aquella gue descubre los
errores ocultos.
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Al terminar la etapas de intezracién, en la que sc han
identificado 1los errores de codificacidn, quedan por
detectarse los de andlisis, de especificacidn y de disefio:

a) Lrrores de andlisis. Son aquellas fallas ne
detectadas en la etapa del "Andlisis de 1los
requerimientos'", y que inmpiden satisfacer 1las
necesidades del usuario.

b) DIErrores de especificacidn. Son los causados por
especificaciones incompletas o imprecisas, vy que
dan lupgar a una interpretacibén equivocada de 1las
mnismas.

c) Errores de disefio. Son debido a que el diseiio
resulta imposible de implantar por el equipo de
cdmputo que se pretende utilizar o porque es
incapaz de satisfacer los rcecgquerimientos del
programna.

Para detectar estos tipos de errores se realizan
varios tipes de pruchas decnominadas '"Pruebas de alto
nivel™ (23,pdz.70), y entre las mls inportantes estidn las
cuatro siguicntes:

1. Pruebas funcionales

L1 objetivo ds estas pruebas es cncontrar errores de
andlisis, de especificacibén y de disefio. £n geaeral, los
casos para ecte tipo de prueba son generados mediante
técnicas de entrada y salida, en donde la 16gica interna
del programa es irrelevante, pues simplemente se
visualizan casos de pruebas desde un punto de vistz
externoc.

- La blsquada de erroras conceptuales ¥ de
especificacidn debe ser organizada, Para ello se diseiian
las pruebas funcionales jerarquizando los componentes a
probar en distintos niveles de abstraccidn.

2. Pruebas de implantacién

Por lo general, los programas de cémputo son somectidos
a pruebas modulares de construccidédn y funcionales en un
entorno distinto al que serdn finalmente integrados,

Las pruebas de implantacién tienen como objetivo
encontrar errores de especificacién, concepto y diseiio en
el ambiente real (equipo, sistema operativo, etc), en
donde los progranas son finalmnente instalados.
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3. Prucebas de sistena

Estas pruebas consisten en poner on tela de juicio la
compatibilidad del sistema con la docunentacidn del
usuario. La revisida exhaustiva del "Manunl del usuario”
es una parte integral del proceso de pruesba del sistema.
El beneficio mds importante de esta prueba es la revisidn
de la documentacidn de usuario a fin de corregirle en caso

necesario. Este manual, elaborado en paralelo con 1a
realizacién de las prucbas de sistewa, constituye la
documentacidén de cardcter operativo, que permite al

usuario del sistena su correcta explotucidn.

La prueba de sistesna no s8lo es relevante para
sistemnas de prograsma de cdmputo, sino que también es

aplicable al casc de pronramas aislados. El primer
contacto entre nuchos usuarios y los programas es el
manual. Un buen manual, fAécilnente entendible ¥y sin

errores, facilita no sélo el emplco del programa por parte
del usuario, sino inclnsive ou Lcooniacilu.

4, Fruebas de aceptacidn
Las pruebas de aceptacidn tienen comno objetivo

comparar los resultados con el contrato original. Por 1lo
general, el usuario es el responsable de esta prueba. En

el c¢aso de sistemas grandes y complejos, es prictica
recomendada delegar la responsabilidad de esta prueba a
una tercera dinstitucién, distinta del usuario y de 1la

organizacidén que desarrolla el producto. Puede decirse que
las pruebas de =aceptacidén son un subeonjunto de las
pruebas de implantacidéan., La figura II.I5 dlustra «l
alcance de los distintos tipos de prueba.

Téenicas para el disefio de casos de prueba

Existen dos técnicas para el disefio de los casos de
prueba, y aunque ninguno puede considerarse el ideal o
completo, ambos tienen sus propias ventajas y
deficiencias: ’

a) Métodos de andlisis de entrada-salida: el cual
consiste en disefiar casos de prueba e partir de
la especificacién del prograna, sin requerir - del
conocimiento de la forma en que cl programa ha

sido realizado.

b) Métodos de cobertura de légica: son los que
permiten disenar casos de prueba a partir del
disefio y cbédigo del programa.

La utilizacidén correcta de ambos nétodos permite

obtener un nimero reducido de casos de prueba, con alta
probabilidad de identificar los errores,
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I11.3 FASE DIE  HANTENIUIEXNTO

£1 mantenimiento del software ha sido caracterizado
por Canning (28) como un "iceberg", pues normalmente se
piense que s8lo lo quec se ve inmediatamente del sistema cs
lo que existe. Pero realuente hay una cantidad enorme de
problemas potenciales y de esfuerzo detrds del sistema. E1
mantenimiento de un sistema computarizado puede llevarse
alrededor del 605 de todo el esfuerzo cn el desarrolla de
la organizacidn. El porqué de tal cantidad, se podria

explicar con la respuesta que da Rochkind (29): "Los
programas de computadora estdn sicmpre cambiando. Illay
tdépicos que canbiar, caracteristicas que afiadir y

optimizaciones que hacer... Junto a los problemas cuyas
soluciones vequieren ser canbiadas en un primer momento,
el hecho de¢ los cambios crean a su  vez problemas

adicionales...".

El mantenimiento del software es algo mnés que
"corregir errores". Se puede definir el wmantenimiento
describiendo cuatro actividades que se llevan a cabo una
vez entregado ¢l sistecma para su uso:

1) La primera actividad de mnantenimiento ocurre
tomande en cuenta que es imposible asumir que las pruebas
del software han descubierto todos los errores latentes en
el software del sistema computarizado. El proceso que
incluye el diagnético y la correcidn de uno o més errores

es llamado "mantenimiento correctivo™.

2) La segunda actividad que contribuye a definir el
nmantenimiento se debe al rdpido cambio que sucede en cada
aspecto de  la computacidn: las nuevas gseneraciones de
hardware, los nuevos sistemas operativos, eguipo
periférico y otros elementos del sistema que

frecuentemente se actualizan o modifican. La vida Gtil de

1a aplicacidén del softvare, por otro lado, puede
ficilmente sobrepasar los 10 afios, sicndo ya otro sistema
ambiental el que lo rodea, y por tanto, exigiendo hacer

grandes mejoras. Por tanto, ¢l "manteanimiento adaptativo"
es la actividad que modifica el software actualizindolo a

"los cambios que es sometido el sistema en caso de ser
necesario.

3) La tercera actividad que puede ser aplicada a 1la
definiclién del manteninmiento ocurre cuando un “paquete" de
software tiene éxito. !lNientras que el sistema de software
es utilizado se reciben, por parte de 1los usuarios,
reconendaciones para nuevas aplicaciones, modificaciones
de las funciones ya existentes y mejoramicentos cn general,
Para satisfacer dichos requerimientos se cjecuta entonces
el "mantenimiento perfectivo”, Esta actividad es la que se
lleva mayor tiempo y esfuerzo en la fase del
mantenimiento.



4) La cuarta actividad del mantenimiento ocurre
cuando el software es modificado para nejorar tanto en el
futuro manteninmineto como en su  coniiabilidad, o para
proveer de umna sd8lida base para futuros mejoranientos.
También es 1lasado “nmantenimiento prevoentive"™, y esata
actividad es relativaumente rara en «l ambicate del
software.

Los térninos usados para descrivir las primeras tros
actividades son sciiecladas por Swanson (20). 1 cuarto
término es comunmente utilizado en el mantenimiento del
hardware y otros sistemas fisicos.

Aproximadamente la mitad de todo ¢l rmantenimiento del
software es perfectivo, como s¢ ilustra cn la figura
IT.Y6; 2 porzentodc 2eurlds i la figuire Goia basado i
estudios de Lientz= y Swanson (31) sobre 487 organizaciones
de desarrollo de software. Estos dotos dan la mejor
informacidén sobre las proporciones cen el manteniuiento del
“"iceberg".

Al s UL

2 %

PERFECTIVO

50w

CORRECTIVO

21 A

Distribucidén de las actividades on la
Fase de Monteniniocnto
Figura II.1l6

58 o




I1.3.1 Carecteriscicas del mantenimiento

El wmanteniniento del software habia sido tomado coto
una fasc de poca injsortancia. liay muy poca literatura
sobre el manteniuiento en relacidn con la que hay sobre la
planeacién o el dosarrollo del goftware.

Para conpronder las caracteristicas del
manteniniento del softwvare es coaveni e considerarle
desde tres puntos dec vista:

1. Las actividades requeridas para complotar la Ease
de umantenizmiento y el imnacto de la ianvestigacidn
de 1la inyenieria de software sobre la eficacia de
tales actividades.

2. FEl1 costc asociado con la fase de nantenimiento
del softvare, Este se ha dido incrementando
durante los #iltimos 20 afios, como se ve ilustrado
en ia figura I1i.i/ (2,pAg.os0).

Desarrollo {lantenimientao
133 - 40 3 40 - 606 7 70 - 803
1970 1930 1990

Porcentaje del Costo del liantenimiento
respecto al Desarrolle del sistena
Figura II.17

3. Los problemas que frecuentemente se. encuentran
cuando se descuida el manteninmiento. Tales ceomo
el no tencr documentado ¢l sistena, o lo ests
inadecuado; ¢l que 1la mayoria del software no
estd diccfiado para cambios.
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11.3.2 Efectos del rmontenimisnto

La modificacidn del software es vpelisrosa. Huchas
veces fallza todo por candiar sdlo una proposicidn.,
Desafortunadamente cada vez aque un cambio ea  introducido
en un procedimiento 1léjico muy complejo, la posibilidad de
error crecce. La documentacidn del disciio y unas pruebas

regresivas cuidadosas ayudan a eclinminar los errores, sin
embargo, es comdn que se produzcan errorcs debido g2}
mantenimiento. Frecdman y \Veinbery (32) definen tres

categorias principales de estos efectos:
1) Efectos en la codificacidn.

Sucede cuando se cambia algln texto. Una sinmple
coma o punto puede tener consecuencias desastrosas.
s conveniente llavar en una bitAcora un control
sobre las modificaciones al texto con la fecha y el
anmbre de auien las realizé.

2) Efectos en los datos.

Estos efectos ocurren como una congecuencia de 1la

modificacién hecha en 1o estructura de la

informacibén queo se maneja (33): 1la redifinicidn de

constantes globales o lecales, la redefinicidén de

registros o archivos, ¢l increnmente o decrenento en

el tamafio de  un arreglo, la inicializacidp de
. variables o banderas, atc.

3) Rfectos en la documentacidn.

Lstos errores ocurren cuando los cambios en el
cbddigo fuente no son reflejados en la docunentacidn
del diseiio o en 21 manual del usuario. Sienpre nque
hay un cambio en el flujo de datos, en 1la
estructure del softwvare, en los procedimientos, o
en cualquier otra c¢aracteristica, es necesario
actualizar la documentacién técnica. Una
documentacidn que no esté actualizada puede incluso
ser peor que no tenerla. Para un usuario, el
software es tan bucno como lo sea la documentaciédn
(escrita . o interactiva) que describa su uso.

I1.3.3 Manual del usuario.

E1l "!Manual del usuarie”™ es un instructive para
instalar, operar y wmantener el sistema o paquete de
prozramacidn (Cfr. 23,p4g.75). Dependicndo de 1a

complejidad del sistema y de la extensién de su
documentacién, el manual del usuario puede ser presentado
en un sélo documento, o bien, como un conjunto de quias

que tratan en forma independiente los aspectos bisicos de
instalacién, operacidén y mantenimiento:
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a) Guia de Instalacién.

Aqui se defiae la aznera y los nedios de transportar
el sistema de programacién al equipo de cdmputo. Contendra
a su vez, el cquipe y la proaranacidn necesaria para que
el paquete de progranacidn funcione apropiadancnte, el
precedimiento de inscalacién y la descripcibén de 1las
pruebas que permitan constatar la correcta instalacién.

b) Guia de operacién.

Este nanual orienta sobre 1la manera de utilizar el
sistema, sefialando diversos aspectos para su mejor 2sSo,
pudiendo contener cuatro aspectos:

istecua.

(4]

b.l Un panorama goneral del

b.2 La descripcién de la interfase entre ¢l hombre

o
.

3
b.4 Un diccionario de términos que defina el
significado de palabras y claves utilizadas en
la operacidén del sistema en términos que el
usyario puyeua cntender.

c) Gufa de mantenimiento.

Es un nétodo que define la mancra en gue el sistema

fue realizado vy hace referencia a los documnentos de
desarrollo de 12 progra=nacidén que debn ser consultados
cuando se deseen hacer correcciones, nutensiones o
adaptaciones. La descripcidn del aistema doke ser

estructurada y objetiva.

II.4 RESUMEN

. La metodologzia sugerida en este capitulo es 1a
adoptada por TRoger S. Pressman (2) con pequefias
modificaciones, y e¢s equivalente en lo esencial a otros
-modelos  desarrollados por diversos autores. EZn la tabla
‘de la figura II.18 (Cfr. 23,pdz.30) s presenta un resumen
de las diversas fases cnunciadas segln el autor,
pudiéndose observar las diversas nomenclaturas para cada

fase asi como su equivalente.
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"Definicibdbn de Requerimicntos"
Roger S. Pressman: a) Uefinicidn del sistenma
) Planeccidn del software
c) Aadlisis de los requerinientos

Freceman : a) Wecesidados
b) Andlisis
c) Zspecificacién
Bochn a) Requerimicntos del sistcma
b) Requerimicntos de la programacidn

Instituto de Investigaciones Xléctricas (IIZ):
a) Objetivoes
b) Andlisis
c) Regquerininntos

"Digeifio"
Roger S. Pressnmam: a) Disciie preliminar
b) Disefio detallado

de la arquitectura

Freeman : a) Disefio

b) Diseifio detallado
Boehn : a) Disefio prelininar y detallado
TIE : ) a) Arquitectura

b) Diagrama de estructura -
c) Detalle de mdédulos

"Desarrollo"
Roger S. Pressman: a) Codificacidn
b) Integracibn

Freeman : a) Implantacidn

Poehm : a) Codificacidn y depuragién
b) Pruebas y pre-operacidn

IIE : a) Cédigo
b) Plances de pruebas
c) Procedimientos de prueba

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

Freeman : a) Manteniniento

Doehm : a) Operacién y naaatenimiento

IIE : a) Operacidén y mantenimiento
Diversas  nomenclaturas de las fases de 1a

ingenierf{a ¢e SoLtware seyiin diversos autores
Figura TI.13



IT.5 TECNICAS Y HITIZAMTIENTAS B LA INGHENILRIA DE SOPTWARE
I1.5.1 Su conccpto.

Hasta ahora sc¢ ha sefialado la necesidad de organizar

el desarrollo de jprojramas de comnputadora en treas fases
Este ordenariento de actividades permite un refinamiento
sistematico ¥ progresivo (33) de los productos de

programacidén y una adecuada administracién de los recur=os
humanos y financieros. Ahora sc¢ exponen aljunas de las
diferentes técnicas que se emplean durante las diversas
fases en el desarrollo sistemftico del procaso de
programacidn,

I1.5.2 Programacidén Estructurada

La primera técnica estructurada discutida y
practicada con amplitud fue la "Progranacidn estructurada"
(18). EstA basada on los estudios roalizado en 1960 por
Dijkstra, Wirth, Bohw y Jacobini.

Se han dado diversas dJefiniciones vrespecto al
concepto de "programacidn estructurada", asi, algunos 1a
han limitado a seifialar que la restriccidn d=2 no utilizar
instrucciones de ramificacién del tipo "GO TO", Wircth,
per su parte, la define de la siguiente manera: "la
programacidén estructurada cs la formulacidén jerdrquica de
estructuras de control de flujo anidadas e instrucciones
computables para formar programasz”(21),.

Teniendoe en cuenta varias definicicnes, sa han
recopilado en la siguiente: L ¥.1 programacidn
estructurada es la aplicacibén <de métodos Dbasicos de
descomposicidn de problemas para establecer una estructura
jerarquica fAcilmente manejable, a través del proceso
llamado refinamiento progresive" (23.p4e.133).

Para poder llevar a cabo la estructura jerdrquica se
viéd la necesidad de eliminar por completo la instruceciédn
"GO TO", y «contar f(nicamente con una estructura de
decisibén y una sbéla instruccidn para la repeticién. Dohm
(34) demostrd matemiticamente que cualquier estructura de
control puede ser sintetizada en términos de las
estructuras de control IF-THEN-ELSE y DO-WHILE. Algunos
han afiadido la secucncia simple como la tercera estructura

basica (33),(36).

“n la practica, la progranacidén estructurada es una
herramienta que permite escribir programas clardmente

concebidos, mds lcgibles y por tanto, COll mMCeNOosS @rrores;
sin embargo, no puede afirmarse que cl meroc uso de las
estructuras bdsicas de control 1lleva natural y

sutomdticamente a escribir programas estructrurados; una
serie de reglas nmeclnicas no puede ser sustituto de 1la
claridad de pensamiento. LUs cierto, sin embarco, que un

63



prograna bien estrusturado serd concebido usaado dichas
estructuras en sus blogueus de coneruccién (37). A
continuacibén se presenta vna breve des scripcidn de cada una
de cstas estructuras.

1) Secuencia

La secuzncia 25 una csiructura de proceso que
consiste ea enunciar, una <espuds de otra, una serie de
instrucciones, es decir, indicua que si no hay una

estructura de control, el flujo del cuntrol pasa de una
instruccidn a la sijpuiente en secuencia. Una dinstruccidn
es una frasc en lenzuaic natural fAcilmente traducible a
cbdigo o una estructura de proceso (fir. I1.19).

DIAGRANA D4 TLUGJO PSEUBUCULDIGU

- Instruccidn A

R
=

< v v

14 !
! 133 1 - Instruceién b
1 !

!

'

\4

-~ Instruccidn X

[STR

Estructura bAsica de control: STCURNCIA
Figura II.19

2) Decisiébn.

La decisién es una estructura bisica de control en el

proceso, que permite egpecificar alternativas en 1la
ejecucibébn de instrucciones dependiendo de una condicidn.
Cuando 1a condicidn resulta verdadera, realiza lo

especificado en el "ERNTOUCES"™ (TIEN) , si resulta falsa se
ejecuta lo indicado en el "SINO" (ELSZ) (fig. II1.20)
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DIAGRANA LI FLHJO PSEUDOCODIGO

VERDAD FALSO SI Expresidn
: es verdaduera
! .
1 ! Ejecuta A
R —
1 ! H ' SIHO
{ A ! ! B 1
! ! ! 1 Ejecuta B

! 1IN (SI)

<t e

Estructura de control bédsica: DECISION
Figura II.20

3) Repeticibn

La tercera estructura de control basica es
repeticidn, la cual permite la especificacibdn de
ejecuciébn iterativa de una serie de instrucciones,
decir, controla las veces a repetir de una serie
‘instrucciones. Existen varias tipos de repeticidén que
utilizo segin las necesidades:

3.a) Estructura de repeticidn: "NHIENTRASY (DO-WHILE).

:

{4 DE FLUJO PSEUDOCODIGO

DIAG2!

1
]
e - !
! 1
i MIENTRAS Expresion es
H verdadera
! !
! A ! VERDAD Expresid BIECUTA A
! lemmommaae
! ! FIN (mientras)
FALSO !
v

Estvructura de repeticidn : MIENTRAS ("DO-WHILE"™)
Figura I1.2
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Si 1a condicién ¢s verdadera, las instrucciones se
ejecutan. Posteriormente, la condicibén vuelve a ser
evaluada: si resulta verdadera, las instrucciones -se
vuclven a ejecutar. El proceso MIENTRAS continfta hasta que
la condicibén sea falsa.

3.b) Estructura de repeticién: EJECUTA-HASTA ("DO-UNTIL")

Al ejecutarse la estructura ZJECUTA-HASTA, las
instrucciones se realizan, y al término de su ejecucidn la
condicién es evaluada, y si su valor es falso, las
instrucciones sc ejecutan-de nuevo. Este procedimiento se
repite hasta que la condicidn sea verdadera.

: Una diferencia entre la estructura HIENTRAS y 1la
estructura EJECUTA-HASTA es que esta dltima ejecuta las
instrucciones al menes una vez (fig.JI.22).

DIACRLIL DE FLudu PSEUDOCODIGO
!
!
i
v
! ! EJECUTA .
=777 rpsrruccién A ; Instruceidn 4
i HASTA que Expresifbn
<3 sea verdadera

- S ren bap i g

FALSO \

!
! VERDAD
1
v

Estructura bisica de control: EJECUTA-HASTA (DO-UNTIL)
Figura II.22

3.,e¢) Estructura de repeticién: REPITE ("REPEAT")

3.c.1) REPITE en su forma simple.

A1 inicio de la ejecucidn del ciclo, sc calcula el
valor de la expresién que debe resultar un nlimero entero.
Este nfimero representa la cantidad de veces que deberd
repetirse el ciclo de las instrucciones. Si el valor de la
instrucciédn es cero o negativo, las instrucciones no se

ejecutan y se termina la estructura (fig.IT7.23).
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DIAGRAIIA DE FLUJO PSEURGCODIGO

/ \
a( Calcula Dxpresion >
\ /

! !
! !
! !
! !
1 !
! !
! \ !
i ! t H REPITE 'N' veces
t ! A ! !
! ! ! ! EJECUTA A
i ] !
! ! ! FIN (Dlepite)
' ! 1
! ! t
! v !
! ! ! !
Y t Continua ! !
! ! H
t
1
!
!
!
v

Estructura bdsica de control: RIPITE (sinple)
Figura 1I1.23

"3.c.2) REPITE en su forma compucsta.

Al empezar la ejecucidn de la estructura REPIVE 1la
- variable - toma el valor de la expresidén "inicio". Si este
“"valor es mayor que la expresidn "£in", 1las dnstrucciones
no  se ejecutan y la estructura se terminna, Pero si el
valor de la variable e¢s menor que la de "fin", entonces
las: instrucciones se ejecutan, y una vez que &stas  han
sido procesadas, la variable se increimenta en un valor
igual al de 1la expresiém 'incremento”. Nuevameate se
verifica si el valor de la variable =25 menor que 2l de
“fin", ecen cuyo <casoe, las instrucciones se vuelvea a.
ejecutar, de lo contrario, Ja estructura se teraina
(£ig.II.24).
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DIAGRAMA 2Z FLUJO . PSEUDOCODIGOC

------------ ! Continua !
!

! ! VERDAD
tHodifica! Si variable es
!variable!l-~---> t diferente al
1 (D) ! 4 limite
! ! f
2 ! EJZCUTA A
! ! FALSO !
1 v H MODIFICA variable
! ! ! !
f ! A ! ! Regresa a
i ! ! ! preguntar
! ] !
! ! ! Fin ¢S%)
! ! !
! ! !
1 v t
1 ! ! !
1 !
!
1
1

Estructura bdsica de control : REPITE (en forma compucsta)
Figura II.24

II.5.3 Pseudocédigo.

El pseudocébdigo, llamado tunmbién metacddigo o

- lenguaje para programacidén del disefio, es una notacidn que
usando vocabularie de un lenguaje natural (p.ej. el
Catellano o el Inglés) combina 1la sintaxils de otro

lenguaje (p.ej. la sintaxis de la progranacidn
estructurada). Su diferecncia con - un lenguaje de
programacidén de alto nivel es la utilizacidu de frascs y
textos, que por no ser estrictamente lenguaje de

programacibén no puede ser compilado.

Generalmente para el formato en las estructuras de
control se anidan o se utiliza sangria para visualizar el
control de las instrucciones. Un disefiador que ya donrnina
un lenguaje de programacidédn probablemente escribe el
‘pseudo-cédigo abreviande ese lenguaje particular, Se
tienen varias ventajas al utilizarlo:
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# Se forma de una sintaxis fija de palabras clave
para proveer a las declaraciones de datos, " a los
mbédulos y a las construcciones estructuradas.

* Contiene wuna sintaxis libre en lo que respecta al
lenguaje natural jue utiliza para describir los

procesos o instrucciones.,

* La declaraci’de los datos facilita nue se incluyan
estructuras de datos simple (escalares y arreglos)
o complejas (listas ligadas o jerarquizada).

%  Una ventaja més es que puede ser creado,
modificado, controlado y reproducido con facilidad
con el uso de una terminal, un editor de textos vy
de una impresora asociada con =21 sistema de
cdmputo.

IT.5.4 Técnicas de Arriba-hacia=Abajo (Top-Dowun).

El1 términe MArriba-hacia-Abajo" es utilizado para
varias etapas en la Ingenierfs de Software: para el
discfio, la codificacién, las prucbas y la integracidn.

a) En el diseciio.

El disefio "Arriba-hacia-Abajo" es basicamente una
desconposicidén del proceso el cual se enfoca sobre el
flujo del control o sobre la estructura del control del
programa (1,pag. 39).

ElL primer paso es estudiar todos los aspectos del

sistena y dividirlo en un nlimero independiente de
funciones o mbdulos, tal vez de tres a diez. El segundo
paso es subdividir cada médulo en otres nédutos. E1
proceso se repite hasta que se obtienen mbédulos lo

suficientemente pequefios para que sean codificados de wuna
manera simple y clara.

Una caracteristica irnportante del diseilio "Arriba-
hacia-Abajo!" es gque en cada nivel los detalles de diseiio
de niveles inferiores se encuentran "ocultos". Se definen
sblo los datos recibidos, el contrel y las interfases que
le siguen. Ademas, si una estructura de datos esti
contenida totalmente en un médulo de nivel inferior, no
es necesario especificarla sino hasta que sc¢ alcance este
nivel, En cambio, s1 algunos datos deben ser compartidos
por varios m8dulos de un @mismo nivel, entonces 1la
estructura de «datos debe ser definida antes de pasar a
esos niveles inferiores.

D) En la codificacidn.
1 wuso de la técnica de "Arriba-hacia-Abajo"” en 1a

codificaciébn, se conmienza al detallar la estructura de
control en un primer nivel de descomposicidén con su
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cddigo. Y similzraente como durcnte el disebo, el cbddigo
de control se va escribtiendo conforme se pasa de nivel.

Es dificil saber el =omento en que el ndédulo os 1o
suficientemente paqgueiio y ya no dobe ser desconpuesto,.
Algunas personas lo han definido como @1 tamafio de una
hoja de salida de imnpresidn, alrededor de 50 lineas.
larlan :i1lls (23) leo ha defirido como lo suficicntcmente
pequeiio de tal manera que no se escape del contreol del
programador.

¢) En la integracidn y pruebas,

Teniendo una ectructura de "Arriba-hacia-Abajo"
(fig.IX1.25), 1la estrategia para realizar las prucbas,
comienza con el mdédulo principal ("a") del prograna de
computadora. Para probar este priner mbédulo es necesario
disefiar médulos "ciegos" (ue simulen las funciones de los
mddulos sudbordianados ("L" y "C").

La integracibén, a su vez, se hace afiesdiends ~1 24Julc
prLiacipal (7a") ios médulos que 1o siguen dinmediatamente
("B” y "C"), después de lo cual se realiza la prueba. Se
procede a dintegrar wun nivel inferior ("D"), y asi
sucesivamente hasta llegar a los fltinoes ndduloes.

MODULO ‘AT

HODULO  'C*

- e b o

b brm -

1opuULo 'n’

o e b

Estructura Arriba-hacia-Abajo-
Figura II.25
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I1.5.5 Diagranas 1tIPO

l.os diagramas ilIPO, "Jerarquia mis Entrada-Proceso-
Salida" (Mierarchy plus Input-Process-Output), surgieron
de de unas técmnicas decarrolladas por IBM  (39) para

desarrollar el disefio del software y su documentacién.

La caracteristica primordial de estos diasramas es su
inherente claridad para representar las relaciones entre
los datos de entreda y salida con el procedimiento del
softwvare. Se ha llepado a extender estos diagramas en los
llamades IPO/DB, 1los cualces toman en cuenta una base de
datos (fig. IT.26).

' .
! ! Salida 1
Entrada 1 l{ S, ~
———————————————— >t S I STEUMA f
! ! Salida 2
Entrada 2 1 MODELDO S
———————————————— >t 1 ————
______ 1 1 —————
—————— ! ! Salida H
Entrada i ! [ T p—— =
———————————————— >! !
! !
! VA
! !
! !
{ !
N/ !

‘Diagramas [IIPC (liderarchy plus Input-Process-Output)
Figura II.26

E1l procedimiento del software se especifica en 1la
“"caja" o "burbuja'" central, el cual es conectado con la
informacidén de la entrada, salida y de la base de datos.
Isto premite al disefiador explicitar el flujo de la
informacibén asociada con el flujo del proccso.

Los diagramas HIPO son f{itiles en varias etapas de 1la
Ingenieria de Software: al inicio y durante el desarrollo
y revisién del disefio, para 1la realizacidén de las pruebas
y el mantenimiento.
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[2

Un conpleto conjunto do  diasranas congista on
describir el sistema en tres niveles difa og

~
[
=
rt

(1) Un diagrana d

e contenido, o1 cual suministra de
manera conciza las

funciones dzl sistema.

(2) Un diagrama 3lodal o jgenernl. iuestra en ganeral
la entrada, la salida, las actividades de
procesanicnto que se realizan en codz funeiédn.

(3) Diagramas do detalle. Doscriben conmpletemente las
funcionec especificaos, utilizando tantos
diagramas cono sean ncecesarios, y complenentando
con notas si asi se requiere.

Si el sistena es demasiado grande, se vuelve iuy
complejo utilizar gran cantidad de diagranas, por lo que
se opta por represantar sdleo las principales niveles. En
la mayoria de los casos los niveles son tan altes que no
se pucde empezar 2 codilicar & palititf S <¢live, por 1o guo
s@ podrd continuar con diagramas de [lujo o pseudo-cbddino
como técnica internmediarin antes de comenzar a codificar.

IX.5.6 liodularidad

BAsicamente, un nddulo es "un subprozrama de modesto
tamaiio el cual ejecuta dndependientenente una Ffuncidn
especifica™ (1, péag.107). Un mbdulo contiene todos sus
elementos y si se quita del sistema sélo afecta la flnica
funcidn ajecutada por el mbdulo. Similarmente, si se
sustituye a un médulo por uno actualizado y se manti
las mismas especificaciones de entrada y salida, el
sistema debe de trabajar con muy poco o ningdn cawbio.

Aunque no es necesario gue ua disziio mudular eosté
estructurado o sea con la técnica de "Arriba-hacic-Abajo",
se obscrva claramentc que si se disefic con 1a técnico,
resulta invariablemente un disefio modular. rtdends, si se
requicre que c¢l programna sea astructurado, wntonces 1la
dnica-entrada y la dnica-salida ayudan para que las
funciones sean indapendientes la una de la otra.

S5e ha dicho gue "la wmodularidad es el €Gnico atributo
del softvare Gque pernite que un prosrana sea
intelectualmente mancjable" (40), y es cierto, pues cuando
el softwarc es monolitico es inintelipible para el lector.

Ln resunmen, se puede decir que la modularidad, para
resolver complejos provblemas, se baga en el principio
"divide y vencerds". En tanto que dividimos el problema el
esfuerzo por resolver cada parte es nmds £facil., Sin
embargo, este proceso de dividir no sc sinue
indefinidamente, sino que  hay un momento en gue  ya  no
resulta ventajoso scpuir con é1.



s inportante notar que un sistcena pucde ser disefado
modularmente atn si su implementacidn deba ser
"monolitica'; situaciones tales como software de tienpo—
real o en microprocesadores en los cuales la rapidez debe
ser muy alta o en que la memoria es muy precaria. En tales
situaciones puede y debe prevalecer la filosofia de 1la
modularidad en el softwarce disefiado.

a) Acoplamiento.

La medida de interdependencia entre los médulos es
llamada acoplamiento. Un bajo indice de acoplanmiento
refleja nbédulos dependientes, y por tanto, dificiles de
mantener. Un médulo fuertemente acopladec a otro no es
transportable, ces decir, resulta diffcil usarlo en otro

programa.

Un médulo cs independiente cuando sc puede usar en
otros programas sin necesidad de cambiar su codificacidn.
Un ejemplo son las subrutinas usadas en la mayoria de los
lenguajes de programacidn para <calcular una funcidn
trigonométrica.

Yourdon y Constantine (17) han desarrollado una
clagificacibdn del acoplamiento entre mbédulos para poder
evaluar cl digefio de diagramas de estructura; esta
clasificacién conprende seis tipos de acoplamientos

a.l) Acoplamiento por argumentos: la comunicacién
entre médulos es exclusivamente entre argunentos;
es casi inevitable, pero se pueden disminuir al
minimo estos argumentos.

2.2) Acoplamiento por estampado: resulta de comunicar
como argumento alzjuna estructura de datos.

a.3) Acoplamiento por control: ocurre cuando un médulo
influye en la ejecucidn de otro a-través de un

cddigo o una bandera.

a.4) Acoplamiento por datos externos: Existe cuando
dos 0o naés médulos usan la misna estructura de
datos: uno para leer informacién y el otro para
escribir y uno més para modificar.

d.5) Acoplamiento por datos globales: se presenta
cuando un grupoc de mbédulos comparte un Area
global de wmemoria. Por ejemplo en FORTRAIl se usa
el "COMMONY o en COROL el "DATA DIVISIONY,

a.6) _Acoplamiento por contenido: s cuando un mbdulo
puede modificar la secuencia de instruccionnmes de
otro médulo. Esto no sucede en lenguajes  como
COBOL o FORTRAN sino del tipo ensamblador.
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b) Cohesibn.

La coliesidn, también conocida como selidez, robustesx
o coherencia de un addulo, es una nedida de la fuerzse con
que los elcmentos estdn unidos dentro de un nddulo. Estos
elementos son las instrucciones o zrupos de 2llas.

Entre mAs robusto se presente un mdédule, o8 mis
independiente v requicere menos acoplamiento con otres, 23]

decir, un médulo es idealnente robusto si ejecuta sdéle una
funcidn bien definida.

Hyers (41) utilizg el término de robustez
("strength”") para referirse a la relacidn que aay 2ntre el
control del programa y sus m=dédulos, y asi, crea una escala
de siete niveles para medir dicha fuorza:

b.l) Cohesibn per funcibdn : el mbédulo resulca funcional si
todos sus elementos contribuyen a ejecutar una y solo
una funcidn. Este tipo de cohesidn es el ideal.

b.2) Cohesidn por informacidn:: ¢s cuando ¢l mddulec tiene
cohesidn funcional pero relacionado con una
estructura de datos o recursos comunes.

. . . ,

b.3) Cohesidédn por conunicacidn: se presenta  cuando  un
médulo realiza varias funcioacs, relacionando 1los
datos de una con otra.

b.4) Cohesidn por procedinmiento: es cuando se conete el
error de incluir vardias funciones en un nédulo Gnico.
E1 control (no los datos, como 2n la coheszidn  por
informacidn) fluye de una funcibdn a otra,

b.5) Cohesibén por «clasc: es cuando el mddulo ecjecuta
varias funciones secuencialmente pero con una débil
relacidn entre ellas.

b.6) Cohesibn 1léaica: Se presenta cuando el mbdulo
ejecuta una scrie de funciones rclacionadas que son
activadas individualnmente por un pardmetro

seleccionador que recibe cl médulo.

b.7) Cohesidn por coincidencia: es la peor situacidn, la
més baja cohesidn, en donde los mbédulos cjecutan una
funcidn que no estd claramente definida o se

presentan varias funciones sin relacibén alguna.

En la practica, no es necesario determinar con
precisién ¢l nivel de cohesidn o acoplamiento en que estin
los médulos, sino més bien lo inmportunte es esforzarse por
conseguir una alta cohesidén y un bajo acoplanicento asi
como el identificar cuando esté nuy baja la cohesida o muy
alto el acoplaniento, tal que su disefio sea modificado

para wmejorar la independencia entre los mbdulos.
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CAPITULO ITT1I

PLANEACIOX DEL SISTCHA PE REINSCRPCIONES

La fase de planeacidn, tal y como se contecmpla cn el
capitulo anterior, queida determinada por las etapas de
definicién, planeacidén del software y el anidlisis de los
requerimientos. Ahora bien, cecstas tres etapas se abordan
en. el llamade "Reporte para la Especificacidn de los
Requerimientos de Software"; .a continuacién se  presenta
dicho reporte para el caso concreto del Sistema de
Reinscripciones.

REPORTE PARA LA ESPECITICACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
SOFTWARE E¥ EL SISTEHA DE REINSCRIPCIONES DE LA U.U.A.M,

1.0 Introduccidn
1.1 Definicidén del sistema
1.2 Deseripeidn general
2.0 Descripcibn de la informacién
2.1 Diagrama de flujo de datos i
2.2 Representacidn de la estructura. de datos

2.3 Descripcibén de las interfaces externas

2.4 Descripcidn de las interfaces internas

-~ 3.0 Descripcién de las funciones
3.1 Funciones
3.2 liarracidén del proceso
3.3 Restricciones del disefio
a) Factibilidad
b) Alcance del Software
c) Recursos
d) Restricciones del sistema
4.0 Criterio de validacidn

4,1 Clases de pruebas

4.2 Consideraciones especiales
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1.0 Introduccidn

£1 presente Jocunentoc establece lo desarrollado
durante la planeacibén del Sisteasa de Reinscripciones en la
U.N. A M. El documento sirve coi:e un nedio de conunicacidn
entre el usuario, el analista, ¥ los diseitadores
responsables del sistema. La planeacidén sirve como Dbase
desarrollo y su manienimiento posterior. En caso

para el
de discrepancia entre cl presante documnento ¥ los
resultantes del desarrollo del sistema, las diferencias

deberdn aclararse dando preferencia a los documentos
precedeates.

1.1 Definicidn del niatr.-=

El sistema de rcinscripeciones ticne por objetivo el
llevar a cabo la incorporacibdan del alumno, dentro decl
sistema computarizado, a una asignatura-grupo solicitida
por el mismo alumno. El sistcaoa debe estar constituido de
tal manera que permita su fdeil monajo, control ¥y

manteniniicnto.

1.2 Descripcibn general (fig. IIT.1).

El proceso de la rainscripcidn es una etapa dentro
del ciclo que abarca todo un periodo cscolar. Antes de
proceder a su ejecucidn deben de haber sido ejecutados los
procesos en qQue se dan de alta al sistema la informacidn
‘correspondicate a : Planteles, Carreras, Asignaturas,
Grupos, Profesores y Alumnos., Una vez habiendo concluido
" estos procesos se procede a la reinscripcidn, donde se
relacicnan a los alumnos con las asignaturas y grupos
solicitadas. Después es posible emitir varios tipos de
reportes comno ''Listas de Grupo', o ""Actas para examen”,
"Reportes de Asignaturas" por alumno, etc.

Al final del periodo wscolar se lleva a cabo el
proceso de calificar. Concluide éste, se guarda la
informacidn con los lhistocriales acadénmicos en la

computadora mediante archivos nagnéticos, y copidndolos

en cintas magnéticas ; luepo se quitan las relaciones del

alumno con sus asignaturas para reiniciar un nuevo ciclo.
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2.0 Descripcidn de 1a Informacidn.
2.1 Diagrama de flujo de datos.

En una primera instancia, se procede a realizar
diagrama de datos muy generalizado, con el fin de
profundizando cada vez mAs en é1. Un primer Jiagama

flujo de datos se ilustra en la figura III.Z2,
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Diagrama del flujo de datos
Figura TII.Z2

78



2.2 Represcntacidn iz lu eustructurs ¢v datos.
Teniendo ea cucniz auwe la wizoe cotructura de
rige para los tres planes Jde esczolaridad, este es, Co
de Ciencias y iHumanidades, Iscuela lzcional Preparctoria y
Profecional, en 1o figura LII.2 50 ropresnatae de  naansra
jerarquizada lz informacibén necesaria on este snistema. 3n
una primera instancia se tieaan los tres niveles
académicos. Cada wuno ticne varios planteles y en cada
plantel se imparten una seric de asiznaturas, donde cada
una de ellas, A su vez, ticne vario:z srupos,
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2.3 Descripecibébn de las interfaces externas

a) lJecepcidbdn de solicitudes.
2ara 1o eual es necesnrio la implantacidn de un sistena
de captura de inforwacidén, que se desarrolle durante la
etapa del disado, cen donde se prevea conjuntar un
formato adecuado con 1a inforaacidn necesaria.

b) Reportes con el diagnéstico del proceso.

Un regquerimiento necesario es el reporte de cada

uno de los movimientos solicitados al sistema,
asi como de los datos costadisticos del aismo, Es
necesario, por tanto, tencr explicitos todos

los nensajes que pudiera diagnosticar el reporte,
estén los movimientos con error o sia &1.

¢) Procedimientn do cjzcucilu

Estu . es 1la dinterface con el usuario que pone en
ejecucidn el inicio del proceso. Todos los pasos
necesarios para su utilizacién deben estar descritos en
el “Manual del Usuario”, asi como las instrucciones a
seguir en caso de surgir un problema.

2.4  Descripcidn de las interfaces internas

El Sistema Escolar computarizado, para su uso en el
sistema de reinscripciones, 1lo constituyen escncialmente
einco archivos:

%

Archivo de Planteles
Archivo de Asignaturas
Archivo de Grupos
Archivo de Profesores
Archivo de Alumnos

LI 3 S

: Aparte existen tres archivoes internos que contienen
informacién Gril solamente para el mancjo de la
informacidédn, y mediante los cuales se puede tener acceso . a
la informacibén de los archivos anteriores. En ellos esté
.la estructura para la base de datos del sistema, y son:

Archivo de Dispersidn de nfimero de cuenta.

Archivo de Dispersidn de Asignatura-Grupo.
Archivo con apuntadores a todos los
archivos, denoninado "Archivo de Celdas"”.

P

Dentro de los requerinicentos estdn el conservar la
estructura, asi como modificar al minimo los archivos
principales. Es por ello que para llevar a cabo 1las
reinscripciones es menester hacer uso principalmente del
archivo de '"celdas", mediante ¢l cual quede 1ligado el
alunno con la informacidn restante.
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3.0 Descripcidn de las funciones

3.1 Funcioanes,

L1 sistena de reinscripciocnes rezliza basicaneate
tres funciones (fiz. 1II1.4):

a) Revisién de la informacidén (filtrado):

a.l) Sobre la informacidn en si misnma.
a.2) Sobre la coherencia de la informacién,

b) Actualizacién de los archives computarizados con la
nueva informacidn.

c) Emisién de reportes comn el diagandstico del proceso.

k] !
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1] . 1
1
!
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! ! !
v v \4
1 ! t o 1
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Y b LA ! ! REINSCRIPCION 1o PE !
I INFORMACION ! 1 v REPORTES !
! ! 1 tot !
T T 1
! ! !
! v 1
1 1 ! !
1 ! ACTUALIZAR LA ! 1
! ! REINSCRIPCION 1 !
! ! EN LOS ARCHIVOS ! t
! 1 ! !
! !
! 1 ! N
1 ! ! !
A v v v
L 11 1 1o !
! SOBRE ! 1t SOBRE ! 1 SOBRE 5L ! ! ESTADISTICA!
t ASPECTGS ! | ASPICTOS DE! ! PROCESO ! ¢ !
! GRUERALES ! | COHDRENCIA ! ! CBEEHIRAL t ! !
1 [ t o !

Funciones principales del sistena de Zeinscripciones
Fig. ITT.4
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3.2 Warracidén del procceso.
a) Recepecidn de la informacidn

Las solicitudes, <co» la informacidén de entrada al
sistena, es recopilada por los planteles, Una de las
formas de recabar esta informacidn es mediante la
utilizacién de hojas especiales para lectura 6ptica. Estas
son escritas a lipiz por los mismos alumnos solicitando
las asignaturas y grupos deseadoes. Una vez llenadas estas
hojas, el plaatel las envia a la Subdireceidn Técnica de
1a CALE, donde se procede a capturarlas en archivos
magnéticos dentro de la conputadora; no necesariamente
debe de hacerse e¢n dichas hojas, pues cabe reccopilar la
informacibn en otro uwedio, como puede ser ho jas
formateadas o en cinta magnética.

b) Revisidén de la informacidén (filtrado)

Una vez recibida la informacidn, el sistema lee 1la
informacidn y procede a verificar cada dato de ella. Como
se observd, hay dos etapas de filtrado. La primera se
limita a verificar que la informacidn esté correcta de
suyo, por ejemplo, revisa que si hay informacidén numérica,
ésta no venga de manera alfabética, etc. Y 1la secgunda
etapa, mis compleja, se revisa 1la coherencia de 1la
informacién, por ejemplo, busca que sl un alumno se guiere
inscribir a un determinado grupo, corresponda a la
asignatura correspondiente, y que no la haya cursado . en
ordinario en nis de dos ocasiones.

¢) Actualizacién de los archivos computarizados.

En base al sistema total gque contiene la informacién-
respectiva al cstado académico de la Universidad, el
“"subsistema" de reinscripciones actualiza los nuevos
movimientos debidos a la reinscripcién. Se utiliza toda
la estructura establecida en el manejo de 'la informacidén
almacenada.

d) Emisibébn de reportes con los resultados del proceso.

Después de tener un didlogo entre el departamento de
sistemas y los diversos planteles, se desarrollan wuna
serie de reportes en base a las necesidades sefialadas;
primaro, . de una manera general: nfimero de reportes,
contenido principal, etc; y en cntrevistas posteriores se
especifica sobre el formato detallado de salida mas
conveniente y sobre otros alladidos complementarios.
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3.3 Restriccicnes del disefio.
a) Factibilidad

Su factibilidad ccondmica ecsta justificada ean base al
gran servicio que represeata para los planteles contar con
este medio de control para su admninistracién csceoelar. A su
vez, la <factibilidad técnica se limita a wutilizar los
recursos dispuestos por la Direccidn de Codmputo para la
Administracidn Acadérica para su utilizacidn en la
Coordinacidn de 1la Administracidén ZEscolar.

Respecto a la factibilidad legal el sistemna se
desarrolla en base a las disposiciones contempladas en cl
Reglamento General do Inscripciones de la UNA:L,

b) Alcance del Software

Durante el desarrollo del software no se requiere de
la conputadora sino hasta la =tapa de ia codificacidén vy
posteriorinente durante las pruebas.

5l software desarrollado es capaz de realizar sus
tareas tanto de manerz interactiva como en procesos '"por
colas" (batch), aunque debido al volumen de informacidn es
recomendable esta (dltima. e requiere, como todo sistema
computarizado, de tiempo de procesador y de recursos de
.entrada y salida, El proceso puede ser e¢jecutado a partir
de una terminal conectada a la computadora.

Por otra parte, respecto al lenguaje de computadora
para utilizarse durante 1la codificacién, el més
conveniente resulta ser el CODOL. Gsto es debido a que
siendo este ‘"subsistema' una parte de un todo gque esta

programado en COBOL, y es conveniente seguir utilizando el
mismo, ne tanto por costumbre, sino en vistas a un mcjor
acaoplamiento y wmodularidad respecto a las diferentes
rutinas conunes a todo el sistema; por ejemplo, 1la
descripcidbn en la cspecificacibén de los archivos, o
rutinas de lectura y/o escritura en los mismos archivos.

Esta estandarizacién facilita la integracidn y y una

comprehensién répida del sistema, sin tener que gastar
esfuerzo extra en tratar de explicar ¢l funcionamiento de

las nuevas rutinas.

c) Recursos
c.l) Recursos humanos.

Para llevar a cabo este sistena es necesario realizar
diferentes funciones correspondientes a varias personas:



# Director responsable de llevar a cabo el
sistena, coordinando la ejecucidén de las
diferentes fases. LUn este caso determinado, fue
el Jefe de la "Unidud de Registro y Control
Escolar" {UICE). Las dends personas que integran
dicha unidad coadyuvan de una manera indirecta a
la realizacidén de cuslquier proyecto al prastar
su asesoramiento.

Analista que desarrolle las etapas de plancacién
y diseho.

Programador que lleve a cabo 1las fases dc
codificacidn y do prucbas. Tanto esta funciébn
c oo la anterior se asiznd a un analista de
n
N

sistemas do la UNCE.
¥ Persona encargada de cjecutar el proceso, ya
durante la implementacidn, e~n bnse o un ual
de procedimicntes. Para esta tarca se asiyna a
una persona del "Departamento de Produccidén" de
la misna URCEH.
c+«2) Recursos d¢ Hardware
Estos recursos consisten cn todo ¢l equipo de cbuputo

fisicamente hablando del quc se dispone. A grandes rasgos
es ¢l siguiente:

*

k4

*

Equipo Burroughs 6300,

Ocho unidades dobles de disco removible o 'pack"
¥y doce unidades sencillas. €Cada uno de  ectos

discos tiene cupacidad de mas de 8,000 llegabytes.

Seis unidades de lecturz/escritura de ¢inta
magnética.

Doce terminales conectadas al equipo 3-5800.
Cuatroe de las cuales son microcomputadoras B-20,

que pueden trabajar indcependicentemente.

Dos lectoras odpticas de narcas reflexivas.
Dos minicomputadoras HP-1000 asociadas a las
lectoras de marcas reflexivas.

Servicio de codificacidn, captura y
microfilmacibn.

Cuatro impresoras.
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c.3) Recursos de Software.

L1 equipo D3-6800 cuenta con una gran variedad de
infraestructura en softwarc, Entre los recursos mis

utilizados estén:

* Ll sistema operativo del equipo, Gue permite una
versatibilidad en el tipo de ejecucidn para los
procesos.

* Un editor de comandos (CANDE) que facilita 1la
codificacidén y las prucecbas en linea directa con
la computadora.

* Los coumpiladores, que en este caso se utiliza el
de COBOL, que afaden a esta funcibén la de ofrecer
un "cruce de variables™ (Cobol frnz:z Defurence).

= El software estandarizado del sistema total, que
permite wutilizar partes o rutinas de &1 sin
afectarlo. En este caso se utilizaron las rutinas
de lectura ¥y escritura a los archivos
principales, asi como la descripcidn de 1los
archivos mds comunes.

#* WFL: Lenguaje de flujos de trabajo (Work Flow
Lenguage): que pernite crear toda una
progranacidn en el control y verificacidédn de 1los
procesos, facilitando la concatenacién de muy

diversas tareas.

'd) Restricciones del sistcma.

Los requerimientos més importantes que se contemplan

dentro del sistema se encuentran los siguientes:

d.1l) Es requisito que el sistema pueda reinscribir en
cualquiera de los tres planes de. escolaridad:
Profesional, Escuela Nacional Prcparatoria y Colegio

de Ciencias y Humanidades.

d.2) ' ”La reinscripcidédn debe llevarse a cabo en
cualquier momento dentro del periodo escolar 'sin
interferdir con otros procesos del sistema de Control

.-Escolar (procesos tales como modificaciones a la
misma reinscripeidn, actualizacidén de las historias

académicas, etc).

d.3) Doble Inscripcidn. Llevar a cabo lo estipulado
: ‘por el articulo 27 del Reglamento General de
Inscripciones de la U.N,A.i.: "Ninglin alumno podré

sar inscrito més de dos -veces en una misma

caso de no acreditarla, sdle podré

asignatura. En

hacerlo zn examen extraordinario, ' de acuerdo con los
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dispuesto en el capitulo III del Reglamento General
de Exdamenes'.

d.4) Z1 sistema debe de contemplar el poder
reinscribir tanto en grupos de ordinario como de
extraordinario.

d.5) Es posible poder cursar asignoturas de un
plantel diferente al asignado, pero ©s necesario

tencr controlado a que plantel corresponde.

d.6) Para el «caso del plantel de Medicina, debe
aceptar el poder reinscribirse varias veces a2 una misma
asignatura en un mismo periodo, sienpre y cuando haya
aprobado su asignatura antecedente.

4.0 Criterio de Validacibn
4.1 Clases de Pruebas

121 sistema debe de cumplir con los requerimientos
especificados, y para ecllo se 1le somete a diversas
pruebas.

Se comienza por probar cada mbébdulo, tanto respecto al
cbdigo como al cumplimiento de su funcidn especifica. Una
vez alcanzada la confiabilidad de cada mdédule, se procede
a . dintegrarlos para probarlos conjuntamente. Se llega asi
hasta 1la prueba mds importante, correspondiente a la
integracidén total, que consiste en simular el proceso,
integrando el sistema de reinscripciones al sistema total
de Control Escolar, Para ello se dispone de todo el
entorno -computadora y archivos— y se g2jecuta un proceso
Yespecizl': Ssc conslruyen unos datos de entrada con casos
tipicos de errores o con situaciones conmplejas de tal

‘"manera que queden cubiertas las posibles infiltraciones de
error. Cada wuno de los posibles errores debe quedar
contemplado y probado.

Una vez ejecutado el proceso simulador, se procede a
una revisidén total del Sistcema de Control Escolar a fin de
conprobar la los movimientos realizados.

4.2 Consideraciones especiales

Sin embarao, las pruebas se anfrentan a dos
dificultades principales:

a) Respecto al tiempo para las pruebas:
L1 Sistema de Control Lscolar, a lo largo de todo el

periodo ezcolar, se maneja medigntce tareas discontinuas,
es decir, hay intervalos de tiempo entre. ellas. Sin
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embargo, <on un nisme dia hay mGltiples tareas a procesar,
tarcas que realizan actuwalizaciones a los diversos
archivos. Por tanto, no ec pasible "parar" o suspender los
procesos para dedicarle al “auevo'" subsistema un periodo
de opruebas, pues el calendario escolar ocupa la mnmayor
parte del tienmpo del aflo. E1 perfiodo de vacaciones resulta
ideal para ejecutar los procesos de prucha.

b) iRespecto al volunen de informacidn.

Se podria pensar que para probar el sistema se
copiara ¢l sistema y sobre &l se hicieran las pruebas. Sin
embargo, es tan grande la centidad de informacidn que
resulta en ocasiones imposible fisicawmente realizar 1la
operacidn de copiado. Es mds conveniente simular el
sistema mediante archivos penuefios que contengan  las
mismas caracteristicas.

c) Resperto a la seguridad y confiabilidad.

Existe wun grave peligro en probar con los archivos
vigentes del Sistema de Control Eszscolar, pues la
informuacidén que se mancja es muy delicada e dimportante

como para exponerla a ser perdids. En caso de perder
informacibdn resulta nuy costoso recuperarla y en ocasiones
imposible. Es necesario contar con un maximo. de seguridad

para no afectar la informacidn gue se mancja.

5.0 Bibliografia

Saries B700G/B6000
CAXDE Useré iianual
1977 Burroughs Corporarie, Detroit, USA.

£

# The D6700 WFL Primer
Donald J. Gregory
Gregory Publishing Coumpany
Sonoma, California 1979, USA.

# Series B7000/BD6000
1/0 Subsystem

Reference lanual
1977 Burroughs Corpotatio, Detroit, USA.

# Ansi-74 Reference lanual
Relevant to Marl: 3.2 relcase
1980, Burroujzhs Corporation, Petroit, ifichigan

eG4




CAPITULDO IV

DESARZOLLO DEL STSTEMA DE REINSCRIPCIONES

Ll desarrello de un sistema constituye la segunda
fase en el proceso de¢ su creacidm y consta de tres etapas:
disefino, codificaciédn y pruebas (fig. IV.1). A diferencia
. de- la planeacién del sistema, ahora se detallan 1las

diversas caracteristicas tomando como fundamento lo
sefinalado en la fase anterior,

!
!
REQUERIMIENTOS 1
\4

¢
1 DISENDO ! ==~~-- FLUJO DE
INFORIIACION

ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

! !
! CODIFICACION !
t H
!
t
HMODULOS !
!
\4
! !
! PRUEBAS 1
! !
1
! Software vilido e integrado’
!
\4

Etapas en la fase del desarrollo
Figura IV.1

IV.1 DISENC DiL SISTEHA LL RETRSCRIPCIOLES

La etapa del diseiino qgueda completamente detallada en
base al formato del documento "Especificacibén del disefino"
cuyo iAdice se presenta en la seccién II.2.1 y que se
desarrolla a continuacidn,
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1.0 Alcance del diseidino

1.1 Objetivos y napel del software como un elemento del

sistem:

Ll presente documento intenta ser una continuacidn del
documento "Especificacidn de los requerimientos de
software «n el Sistema de Reinscripciones de la U H.ALM.",
por tanto, los objcetivos del sistema son los wismos:
llevar a cabo la incorporacidn del alumno, dentro del
sistema computarizado, a las asignatura-grupo que hays
solicitado ¢l misno alunno.

#1 sistema desarrolladoe en software constituye sélo
un elemento mis dentro del proceso conpleto de
reinscripcionesn:

- anabiéndose iniciado ¢l proceso con la
reparticién de hojas de reinscripciones a los
alumaos, se recogen una vez llcenadas.

- Ue procede despu a su almacenamiento en
arcinivos conmputarirados, ayudéndose de 1la
lectora 6ptica.

~ Ya alnacenada la Inforaacidn, se hace uso del
Sistema de Redinscripciones, el cual mediante

su ejecucibn, realiza las diversas
asignaciones, Yy a su vez, citite reportes
sobre el estado del proceso que son

entrepgados a los planteles correspondientes.

1,2  Interfaces

‘a)  Interface humana ({ig. IV.2):

- Interface remota: son los alumnos y el personal
administrativo encargado de¢ la obtencidn y entrega
de¢ solicitudes, que una vez procesada reciben los
diagnbsticos con los resultados del proceso.

~ Interfzce prdxinma: as el operador responsable
de la ejecucidn del proceso.

- Il personal responsabilizado de darle
montenimiento al sistena (Unidad de Registro y
Contrel Tsocolar).
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Interfaces humanas con cl Sistema de Reinscripciones

Figura IV.2

p) Interfaces coia el hardvare (fin. IV.3)

Lectora éptica donde se lee la informacién
proveniente de los planteles para quedar
guardada en archivos magnéticos en la
computadora B-6800. Las mismas hojas especiales
para lectura 6ptica pueden considerarse como un
elemento méds en este dmbito.

Unidades de lectura/escritura para cintas
magnéticus. Fn caso de haber sido el medio de
captura para las solicitudes las cintas
nagnéticas, se procede a su lectura para

conservar la informacibén en archivos magnéticos.

Inpresoras. Para cmitir los diversos diagnésticos
s2 precisa de una impresora y de papel "stock"

blanco con &l lozotipo de la U.N.A M.
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Terminzles de Video conectadas a 1la B-~6800,
Utilizada »srincipalmente para ejecutar desde ella
el Proceso. También se puede monitorear el
cesarrollo del proceso desde ella.

! ! 1 ! 1
! HOJAS UL ! ! LECTORA ! ! CIUTAS !
! REINSCRIPCION !—w-< ! OPTICA f———= 1  UAGIETICAS !
! ! ! ! t !
’ 1
\’
H ! !
ARCIIIVOS Vo - ! UNIDAD DE 1
MHAGNETICOS ! ! ! LECTURA i
L LA i v ! DE CINTAS !
R=-6830 LI 1 1 !
1 1 S L S L kL ouoa 1 '
! 1 !
. '
! DE P
! REINSCRIPCIONES
t 1
! 1 t
1 ! !
v v : v
1 ! ! ! i 1
! TERMINAL 1 1! I TERMINAL 2 ! . e . t TERMI{AL N !
1 ! ! H 1

Interfaoces del Sistena con el llardware
Figura TV.3 .

Interface con el Software (fig. IV.4)

Base de datos. No sélo cstéd intimamente
relacionado con la base de datos de la CAE, sino
que viegne a formar parte de ella, }

Sistema operativo. Como todo sistema -

computarizado, su ejecucidén esti controlado: por un
sistena operativo que regula sus recursos .y
necesidades.

L1 conpilador: para dinterpretar el 1lenguaje y
dejar preparados 1los programas en  un  lenguaje
ieible por 2zl procesador ecspecifico de la
computadora.

Software de utilidad: la computadaora cuenta con
herranientas e¢n software que sirven para manejar
los wprocesos y progranas, cntre otros, . el CANDRE
(Command AXND BEdit) y el WFL (York Ilow Lenguaje).
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del Sistema con cl Softwaore

Interface
Fiasura 1TV.4

1.3 Principales funcioncs del software

a) Nevisidn de 1la inforrracidn (filtrado).

debe llegar a través de wun formato
cual se contengan los datos
reinscripcidn. & cada dato se le
una revisidén apropiada: entre los
principales caupos que se capturan estén los
correspondientes a2l nnero de cuenta, la clave del plantel
y de la(s) asignatura(s) y grupo(s) pedidos.
la informacidén que haya pasado
2l primer f{iltro, se sonete a otra ravisidn pero ahora
respecto a la situacidn académica del aluizno. Por ejenmplo,
se ‘revisa si ya estd dada de alta la asignatura a la que
‘'se’ desea reinscribir, y en caso afirmativo, ge observa si
lo estd en ordinario o en extraordinario.

L La dinformaciodn
especifica an el
necesarios para la
aplicaré, segtin el caso,

Ln un segundo momento,




b) Actualizacidn de los archivos computarizados.

Esta funcidbdn es la principal del proceso ¥y en ella se
lleva a cabo propianente la reinscripcidn del alumno.

Una vez que la informacién ha pasado los diferentes
filtros, se¢ procede a "ligarla"™ al aluuno, grabando en los
diversos archivos los datos actualizados que son afectados
al tener una reinscripcidén nueva.

c) Enmisibn de foportcs.

La tercera funcidén del scftware consiste en 1la
emisidén de una serie de reportes sobre los resultados del
proceso. Conmo se seiinald durante la planeacidn, su ninero' y
formato es acordado entre los planteles y 1la URCE,
habiéndose cstablecido tres tipos de reportes: un reporte
general © en el que se sefinala el diagndstico sobre cada uno
de 1los movinientos efectuados (con o sin error), los
reportes ecstadisticos que sefinalan las cifras totales, y
tercero, un reporte cstadistico sobre los errores

- R § —~ - . Y .
ocuerrides zn ¢l procusu.

1.4 Definicién de la base de datos externa

L1 procesc de reinscripciones, al ser una parte del
sistema total del control escolar, requierce un
conocimiento detallado de 1la base de datos con gque se
cuenta. E1 disefino deberd ser completamente compatible con
esta base dec datos, y su descripcidn se especifica en 1la
seccibébn 2.0 del presente reporte.

1.5 Limitaciones y restricciones

. Puesto que el proceso de reinscripciones no sélo

consulta a los archivos de la base de datos, sino que los
. actualiza, esto conlleva un incrementc considerable  de
‘registros, pudiéudose presentar una saturacién del espacio
fisico en la computadora. Caben, por tanto, tomar nedidas
preventivas como seria que el proceso =nandara unos
nensajes de alarma al respecto, para tomar las
‘precauciones convenientes.

21 disefino del programa debe considerar en su
aspecto ldgico un margen de tolerancia respecto al 1limite
ue las variables y arrcglos que se utilizan, para que su
mantanimiento sea niniwo.

21 - sistema no osti restrinzido a una conputadora
especifica, pues a2l utilizar el lenguaje COBOL estandard,
es factible su procesamiento en aquellas que contengan el

comnpilador respectivo y la capacidad adecuada. Sin
enburco, si costd liwitndo a utilizarse dnicamente en la
Coordinacidn de la Administracidn Lscolar, tanto por lo

especifico del preoblema como por nedidas de seguridad.
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2.0 Descripzcibédn del entorne

2.1 Pescripcidn de los archivos externos

a)

N
~

<)

4)

@)

Lstructura del archivo: Plantel

st

Contenido:

Degcripciébn

o4
g

Clave del Plantel

Jombre del Plantel
Informacidn estadistica:
Alumnos reinscritos
Total de alumnos
Total de asignaturas
Total de grupos

o+

fisica : Apéndice A.1l

Estructura del archivo: Asignatura

a

*

Contenido:

Clave de asignotura
Wombre de la asignatura
Ditmero de créditos
Scmestrc on que Se cursa
Plan de estudios

Nbmecro de grupos asignados

Descripcidn fisica : Apéndice A.L2

Estructura del archivo: Carrera

*

4%

Estructura del

LS

i

Contenido:

Contcenido:

Clave de carrera

Nombre de la carrerzs

Plan (seaestral o anual)

Nfimero de créditos obligatorios
Hanecro de créditos optativos

Descripcibn fisica : Apéndice A,3

archivo: Grupo

Clave de zrupo

idmero de alumnos

Ntimero de alusmnos reinscritos.
otro plantel

Descripcibn fisica : Apéndice A.4

Ustructura del archivo: Alunanos

Contenido:

Nombre dcl alunmnno

tGmero dec cuenta

Clave da plantel

Clave de Carrera

anero de asignaturas reinscritas
Clave d¢l plantel de procedenecia
F'echa de nacinicnto
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- Scxo
-~ lacionalidad

Descripcidébn fisica : Apéndice A.LS
£) iHdstructuro del archivo: Asignaturas doblenente
inscritas

Contenido: - XNimero de cuenta
- Clave de Asignatura

Descripcibén fisica : Anéndice 4.6
2.2) Diagrama de cstructura de datos (fig. IV.5)

Este diagrama viene a complementar la estructura  de
datos secfinalada en ¢l capituleo anterior (fig. ITI.3), pues
nuestra les diferentes maneras por las que se puede tener
.aceceso a los difercntes archivos gue constituyen la Dbasc
de datos.

Todos los archiivos pucden ser accesados directanente
ya sen de manera secuencial o aleatoria. Sin embargo,
debido a la magnitud tan grande de los archivos (por
cjemplo, el archivo de alumnos contiene aproximadamnente
100,000 registros), se utilizs un nétodo de dispersiédn
para que en caso de bftisyueda se encueantre la informacidn
de  una monera eficiente. Son tres los erchivos a los que
se-les puede accesar via dispersidn: alumnos, asignaturas
y grupes. La informacibdn zodre las gcarreras estd ineluida
enéel archive de asignatures y se wancja de manera similar
a éstas.

Cabe hacer mencidn sobre un archivo auxiliar,
denominado “Archive de Celdas", que sirve de ecnlace entre
todos los demiAs archivos. Este archivo contiene diversos
tipos g resistros, no todes son igunles., No obstante,
todos los registros tienen la misma estructura: un
atributo y tres apuntadores, Los apuntadores podrdén
sefinalar a los diversos archivos, o incluso a otro registro
del =@iismo "“Archive de Celdas', dependiendo del tipo de

ragistro que se trate. En el proceso de rTeinscripciones
intervienen tres tipos registros denoninados:

tegistro tipo: "Cursando-Alunmno'
~Ragisztro tipo: "Grupo-Alumno”
egistro tipo: "Otro-Plantcel-Alunno®

itds adelante se explicitarln con nayor detalle estos
tres renistros, an la parte 4.7 vy 4.5 del presente
reporte, Adaizds ean 21 apéndice ¥.1 se nuestran los
diversos tipos de "caldas" que contiene el archivo.
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3.0 Descripcidn del disefino

3.1 Descripeidn del flujo de datos

IITI.2) presenta

21 diansrana de flujo de datos (Iig.
zcidn se describen:

diversos tipos de datos que = continu
a) Datos de FEntrada.

Para esta etapa se diseiind un formato que sirviera
para la obtencibn de los datos necesarios, el cual
consiste con dos tipos de rezistro para cada alumno:
el prinmero, llamado "registro-mzestro' contiene los
datos fijos y yenerales sobre el alunnog el segundo
llanado "rejistro-detalle' especifica los dateos sobre
la asignatura-grupo. S6lo el segundo tipo de registro
pucde FGpubicne, dupendiendo ded nineroc de
reinscripciones que se soliciten.

IIEGISTRO HAESTRO (Reg~iiI)
Informacidn :

-Clave de identificecién: "MIV
~-Himero de cuenta

-Hombre del alumno

~Plantel del alurnno

~-Wivel de estudios

~Nombre del alumno

REGISTRO DETALLE (Reg-nl)
Informacibn :

- Clave de identificacidén: "DIV

- Himero de cuenta

- Clave plantel al cual se reinseribe
- Hivel de estudios

~ Clave de la carrera

~ Clave de la asignatura

~ Clave del grupo

: Para el caso en que los planteles capturen con otro
formato, se requierc simplemente de un prozrauaa que camvie
dicho formato al descrito anteriormente.

b) Lspecificaciones para el proceso

onsistan en las generalidades del
unles se deben de ajustar los datos
s de 1o coincidir se ©procede a
s datos son dos priacipalmente:

Estos datos
vroceso Yy a los
de entrnda, pu
rechazarlos. st

c
c

2
Q



- livel aecadénico ¢c donde proviensen, pudiendo
reforirsa Gaicamente a tres: Profesional,
ilscuela ilacional Preperatoria o Colegio . de
Tizoncia y Duuwanidades.

- 21 plantel al cual se Jescan reinscribir.,
.¢) Consultas sobre el estado acadéinico del alunno.

Consiste en la lectura de informaciédn necesaria
para la verificacidn con los datos de entrada y es:

-~ Laz asignatura-yrupo on guc eostid reinscrite el
aluuino.

- Las asignaturas que el alumno ya cursd por
ordinario en dos o mds ocasioncs.

- 21 nonabre del alumio.

~ E1 nombre de la asignatura solicitadeae.

d) Datos para actualizar.

Corresponde a la informacién nueva que va a  ser
arabada en los archivos, y es de dos tipos:

- Contadores que son actualizcdos dependicendo  del
nmero de uovinicntos procesados.

~ lueves registros gue son aiinadidos a los archivoes
idebido a las nuevas asignaturas reoinscritas.

2) Lmisidu de reportes.

-~ Reporte gzneral. Dabe contoner para cada
movimiento los siguientes datos:

a) Zlave de plantel

b} Clave de la carrera

c) Clave de la asignatura solicitada
d) Clave Jel grupo solicitado

) YNonbre del plantel

) liombre de la asignatura

) Hombre del alunno

) Hiumero de cuenta del alunmno

} Observaciones sobre el movimilento

-~ D2porte sobre el resumen ostadistico del
vroceso. {Contiene las cifras respecto al nimero .
totagl de nmovimiconteos cefectuados precisando el
nimero de alunnos que proviencn de otro plantel,

~ Reporte estadistico que contieae el nlmero de
veces gue acontecid cada tipo de crror.

LS
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funciones que controla.

[OSP F .

Detallando cada una

e tiene:

I) Primera fase: INICIALIZA
! :
f !
! NICIALTIZA!
! !
! (I) !
! |8
H
H
!
1 ! 1 1
1 ! ' 1
1 ! ! !
1 ! ! 1
! ! ! ! ! !
ARCHIVOS ! ! VARTIABLIS ! ! LECTURAS ! ! QLVISACY/O
! ! i 1 ! 1 ESCRIBEZ
(I.4) ! ! (1.3) ! ! (r.c) ! ! CANDADO
! ! 1 1 ! 1
! (I.D)
1

100

Yizgrama de la estructura del proceso
El diagrama neneral consta de un blogue: CONTROL-DE-
I53CRTIPCIONL3, “ste divide sus tareas en tres fases nuy
encillas:
! !
! CONTPOL DL !
! !
t REINSCUIPCIONES !
! !
t
!
!
!
! : 1
1 H !
! ! !
! ! !
! 1 ! ! !
o INICIALIZA ! ! PROCESA ! ! TERNIH
! (I) ! Y RELISCRIPCICHES ! H (I11)
! ! ! (I1) ! !
' !
Cada wuna de las fases contiene adenids diversas

rrn e eim rme sen e



IT) Segunda

fose:

REINSCRIPCILONES

(11)

=

[

l

—

FILTRA VERIVICA ROTIISCHIDE IHPRINE
REGIST2C LECIZTROS ASIGHATUNA HOVIMIENTO
TIPQ "IIv TIPO YDI®

(IX1.4) (1I1.8) (I1.C) (I1.D)
{ 1
REIHSCRIEE REINSCRIBL
AL MISHO A OTRO
PLANTEL PLANTEL
(11.C.1) (Ir.c.2
1 1 I [ 1
FILTRA CARGA REVIZION NEVIZA GUARDA
REGISTRO ASIGNATURAS CoL - DODLES REGISTRO
TIPY "“DI® YA REIN3CRITAS nh DETALLL
RETHSCRITAS ORDINARIO
(I1.B.1) (IX1.8.2) (I1.C.2) (II.5N.4) (XI.B.5)
| [ ]

PARA EL PARA REVISION

HISo OTRO DE

PLARTEL PLANTEL (EDICIHA
(IT.2.2.1) (I1.3,2.2) (I1.B.2.3)

[

GUARDA EN EL
HISHO
PLANTEL

(T1.0.5.1)

GU
r

(I

ARDA TU
OTRO
LANTREL

1.3.5.2)
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TRERIINA

1II) Tercera fase:
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4.0 Descripecidn dz los mddulos

4 continuacidn o
gue se consideraron nis
datalle de los udduleos.
espalinol estructurado (s
su posterior codiflicacié

srescntan el detalle de los nbédulos
nifdcativos. Para indicar el
o uiiliza un pceudo-cddizgo con  un
eccidn I1.4.3), a fin de facilitar
n

4.1 Descripcibdn del mddulo : CONTROL-DE-REINSCRIPCICNES

a) Reselna del proceso

I presente nédulo es ¢l encarnado de coordinar 1a
secuencia de las diferentes tarees. Ustd en el mas alto
nivel de jerarquia y para facilirtar cu trabajo «clasifica
sus tarcas en tres fasges:

I) Fase de inicio, en l1la cual se manda dnicializar
variables, nombres da  archives a utilizar,
baanderas, y se hace la verificacidn Aol corructo

S

estado A2 1oz Licuivos.

II) Fase de 1la reinscripcidn, on la cual se manda
ejecutar de manera iterativa la reinscripcidn de
los aluunos, y termina hasta quo se sacaban  los
datos de entrada.

III) Fase de terminacién, en donde una vez procesados
los diversos movinientos, se procede a ejecutar
las actualizaciones finales con 1las cantidades
totales y se cierran los archivos, poniéndolos =&
disposicidn para otros procesos.

b) Descripcidn de sus interfaces.
Recibe dos pardnetros:

lo) 1l nivel académico de 1las reinscripciones
que se desean procesar. 38lo puede ser de tres

tipos:

~ "ENP" : Escuela MNacional Praparatoria

- "CCH" : Colegio de Ciencias y Humanidades
- "PRO" : Profesional

20) La e¢lave del plantel al cual se requicre
reinscribir. Dicha clave consta de tres
caracteres, identificando fdcilmente el

plantel preciso.



de indole global, es decir, se

todos los wovimicentos que se
Los otros datos que pueden
1o son cnda una de las reinscripciones, no
a ects rutina sino a una de mas bajo

Estos parduetros son
tienen o©n cuwenta  para
efectuan durante su cjecucidn.
variar, coan
llegan directancate
nivel.

c) Tetalle del mbédulo.

Enpieza: CONTROL-DI-NEINSCRIPCIONES

I) Procesos de Inicin

EJECUTA inicio de archivos

EJECUTA inicio de variables generales

RJECUTA inicio de lecturas

EJECUTA ravisibdn de 1la disponibilidad
de los archivos

II) VProceso para la ejecucidn de las
reinscripciones

EJECUTA PROCESO-DE-REINSCRIPCIONES HASTA

que se acaben los datos de ontrada

III) Procesny para terminar

EJECUTA las lectures finales de archivos

EJBECUTA zctualizaciones finales de los
planteles

EJECUTA la impresidn c¢el reporte con
los totales del proceso

EJECUTA la impresidn del raporte de
estadisticas de los errores

EJECUTA la liberacidn de los archivos
para ponerlos disponibles

LJLCUTA cerrar los archivos

‘Terinina: COUTROL-DE-REINSCRIPCIONES
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Detalle del !!6dulo: Control de Reinscripciones
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4.2 Descripeidn cel udduleo II: PROCESO-DE-REILNSCRIPCIOHES

a) Resciina del aroceso

Coda vez que so ejecute esta rutina, seri porque los
datos indican que hay un nuevo alumno por reinscribirse.
La rutina la constituyen cuatro tarcas principales:

~Se comienza por inicializar variables generales, y
con la informacidn del "registro-maestro'" se manda
efectuar una primera revisidn a la rutina FILTRO-DE-
PEGISTRO-HAESTRO  (II.M).

~in caso de no presentar errores sc¢ procede a revisar

todos los “"registro-~detalleV corraspondientes

al "registro-mucstre! mediante la rutina VERIFTCA-

REGISTRO-DETALLE (II.B).
~5i una vez revisados todos los 'registro-detalle” se

cueznta  con  al sienos unos  correcto, se procede a
mandar darlo de alta por la rutina REINSCRIBE~

ASIGUATURA (TII.C).

~Por Gltino, sc hayan o no dado de alta
reinscripciones, se procede a mandar imprimir toda
la informacidén del alunno mediante 1la rutina

TUHPRIHNE~HOVIHIENTO (IXI D).

~-Y una vez ejecutada la impresidn, se lee del archivo
de datos de entrada a otro alumno a fin volver a
entrar a la presente rutina con un nucvo alumno. Ln
caso de que se hayan terminado los datos ze indica
mediante una bandera para que se procada a dar por

teruinado el proceso.

‘b)) Descripcidn de sus interfaces.

1} Recibe la informacién del "registro-

Entrada:
maestro',

2) Lee todos los "registro-detalle" que
corresponden al “registro-meestro'.

1) HManda la informaciébn de cada
movimiento parz que 3c imprina en el
diaznéstico correspondiente.

Salida:

la indicaciébn sobre la

2) Fnvia
de los datos, marcando una

terminacidn
bandera.
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c) Detalle del médule.

Lopieza: PROCESC-DIZ-REIMSCRIPCIONYES
Inicializa variables

SI ¢l dato es de un registro-maestro ENTONCES
EJECUTA FILTRO-REGISTRO-!IAESTRO
SI estuveo correcta el registro ENHTOHCES
INPUINLE el repistro maestro

T NAmYIT L YT AT ST A BT ATY T R
JOY IO S DI R O N S L USRS 1S 5 4

REPITE VUINIFICA-CARCA-REGISTRO-DETALLZ
IASTA que terminen Registros-—Detalle
SI hay una o mis correctas ENTONCES
EJECUTA REINSCRIBE-ASIGHATURAS
SINO
INDICA los errores
ESCRIBE los crrores

FIN (SI)
SINO

IMPRIWE el registro sefinalando el error
FIN (SI)

EJECUTA eliminanacién de registros-detalle
que no conticnen registro-maestro
FIN (8S1)

SI hay datos y no se tienc registro-maestro
ENTOQNCES
LIE nuevo registro de ecatrada

FIN (SI)

Termina: PROCESO~-DE-REINSCRIPCIONES

-t e b b bl bmh b vh Som bk bk i dvm G P Sb S e +ab Lme Sek bk fim fem 4 @ Mt S e dvm dep b emw G s b
Mo e Sup Jo tem mp hmp i B b S bs A o b D 4eb i B A b b Smp St SaE (G AR S e S Ve e bt Sy b

Netalle del mdédule IT : Proceso de Reinscripciédn

Figura IV.7
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4.3 Teseripeidn del nédulo II.A: FILTRO-REGISTRO-IALSTRO

o) eseana dcl procose
A dato mAs dirmportante que proporciona el “repistro-
P .
aacstro” ec 21 nfnmero de cuenta del aluano, por lo que 1la
. . " S "
presente rutina estd orientada a verificar su validez:

-8e revisz en  priner lugar que no contenga
caracteres no numéricos.,

-La correccidn fel digito de control.

-Rhevic quc siga como alumno en la universidad (que
no haya sido cdado de baja).

—~Ln caso de que su plantel no corresponda al que
percanace, si no en de nivel profesional, ne se
scepta la reinscrisciodn.

b) Tescripcidn de cus interfaces.
Entrada: 1) El registro maestro del alunno
2) La dinformccidn sobre el alumno que

contiene ia bass de datos.

Salida: 1) Una VDbandera que se prende e¢n caso de
encontrarse un  Crror y que serve para
cancelar toda su reinscripeciébn,

c) Detalle del mbddulo.

En ‘la figura IV.3 se muestra el datalle del
presente ndédulo,
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Lapieza: FILTRO-RIGISTRO~IIALZSTRO
INICIALIZA la bandora come correcta.

SI el nénero de cuenta es nupérico ENTONCES
CALCULA digito de control correcto
SI digito de control esti correcto ENTONCES
EJECUTA Localizacién~del-Alumno
SI se encontrdé al alumno ENTONCE
EJECUTA Lee-Registro-Alunno
S8I es alumno activo ENTONCES
SI plantel-alumno es igual al que
se quiere reinscribir ENTONCES
SI es de profesional el alumno
LENTONCES es correcto
SIHO
MARCAD ving Jo werror
11ARCAR bandera
FIN (S1)
510
HAQCAR tipo de error
HARCAR bandera
FIN (S1)
0

HARCAR tipo de error
MARCAR bandera
FIn (SI)
SINO
MARCAR tipo de error
t{ARCAR bandera
FIN (SI)
SINO
HARCAR tipo de error
MARCAR bandera
FIN (8I)
SIND
LARCAR tipo de error
JARCAR bandera
FIN (SI)

Termina: FILTRO-REGISTRO-MAESTRO

vetalle del mbdulo I1T.4: Filtro del Registro lMaestro

Figura IV.8
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4.4 Descripcidn del nddule II.B: VERIFICA-REGISTRO-DETALLE
a) Resefina del proceso

La finalidad del 26dulo es obtener, para cada alumno,
todos los registros detalle gue tenga correctos, a fin de
alnacenarlos para gue scan procesados en otro médulo., Es
asi que desds este nddulo se controlan diversos tipos de
revisiones al registro detallins

Se verifica que el registro-detalle corresponda al
registro-maestro.

# 3o mandes 1la  ejecucidn de una prinera revisidn,
FILTRG-RIGISTRO-DLTALLE (I1.5.1), el cual detecta:
~La correcidn de 1la clave del plantel

~La correcidn jy existencia de la asignatura
~hLa correcidén ¥y existeacia del grupo

i Qe manda ejecuter 1la rutina CARGA-ASIGHATURAS~
REINSCRITAS (IiI.B.2) que almacena la informacién sobre
las asignaturas ya reinscritas del alumno en turno en
un arreglo, a fin de poder, en el siguiete mébédulo,
comparar con mayor eficiencia que si se leyera en
disco en cadan de ellas,.

# Se manda la ejecucidn de un mdédulo que revisa 1la
asisnatura y el grupo solicitoados con las asignaturas
¥y grupos qguc ya tiene cl alunino reinscritas:
REVISION-CORN-REINSCRITAS (II.3.3).

#* Se manda revigar dque las asignaturas solicitadas no
hayan sido cursadas por el alumno en ordinario en dos
o wmis ocasiones, pu2s de ser asi, se rechaza 1a
reinscripcién: REVISA-2-EN-ORDINARIO (II.Z2.4).

# Una wvez hechas todas las revigiones, en caso de
cumplir satisfactoriamente los requisitos, se
almacenan los datos del registro-detalle a un arreglo
que tienea la informacidn correcta de un mismo alumno.

# . Se lee otro registro para que la rutina lo vuelva a
revisar en el proceso iterativo.

* Se inmprime el registro-detalle. En caso de que se
encuentre algdn crror se seiinala en el reporte.

b) BDescripeidn de sus interiaces

Entrada: 1) £l mddulo lee los registro detalle a £in
’ de revisarles.

2) T1 registro maestro le sirve finicamente

pura revisar que correspondan los
rejistros detalle con el maestro.,
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c)

Salida: 1) E1 mébédulo entrega los repnistro detalle

correctos en un arreglo.

2) lMaada ejecutar la impresibdn de todos los
registros detalle que se leen.

Betalle del médulo.

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
!
{
!
!
!
!
!
!
f
1
!
!
!
¢
!
!
!
!
!
1
!

Empieza: Verifica y Curad Registro-Detalle
Inicializz con cereo la variable “contador-error"

SI ¢s registro-detalle ENTOHCES
SI alumno igual al registro naestro ENTONCES
ZJECUTA FILTRO-NECISYRNC-DLETALLE
SI estd correcta LENTONCES ;
DITCUTA CARCA-ASLIGNATURAS-REINSCRITAS
REPITC MNVISION-CON-REINSCRITAS HASTA
ue sc¢ terminen las reinscritas
CJECUTA REVISA-2-EN-ORDINARIO
SI estd correcto ENTONCES
EJECUTA GUARDAR-REGISTRO0-DLETALLE
EJECUTA IMPRESION-REGISTRO
310
HARCA  error
EJECUTA INMNPRESION-REGISTRO
¥Fill (SI)
SINO
HMARCA error
CJECUTA TINPRESICN~REGISTRO
FIN (SI)
SIND
HMARCA error
EJECUTA IMPRLSION-RLGISTRO
FIN (SI)
SIIO
HARCA fin-de~zrutina
FIi (SI)

EJECUTA Lectura-Registro
SI ya no hay datos ENTONCES
JIARCA la terminacién de datos

FIi (SI)

Termina: Verifica y Carga Registro-Detalle

— — v — e
— o - i e R T T i U A

Detalle del médulo II.B: Verifica y Carga Registro-Detalle

Figura IV.9



4.5 Descripeidn del mbdulo TI.B.3: 2EVISION-CON-REINSCRITAS
a) [Reseiina del proceso

Yste nddulo es itcrative, 7y se ejecutard tantas veces
con0 asignaturas reinscritas tiene cada aluimno, Se revisa
cue la asignatura no esté repetida, y en caso de estarlo,
se verifica céno s ¢l grupo para aceptar o no 1la
reinscripeidn. TLos diferentes casos sz nuwestran en  la
siguiente tabla:

1 t [} !
: GRUPC PO DNIVSCRIEIR ! GRUPO REINSCRITO ! PROCZDE !
! ! 1
! 1 1 B ! g
! CRDIVARIC ! BXTRAODD. ! ORDIUARIO ! EXTRAOSD,! ALTA !
1 ! 1 1COXY 1 81Kt !
! ! ! TACTA! ACTA! !
i N M ¥ ! ' !
1 H H H ! H !
1 PErE 1 1 Seair 1 1 1 NO 1
1 ! t ! ! ! 1
! ! ! ! ! H !
1 atar 1 1 IEZ 2 ' ST 1
! ! H ! ! 1 !
H ! 1 ! ! L 1
t A 1 1 1 T ST 1
! ! H ! ! ! !
! ! 1 ! t 1 !
t ! 1 ! 1 1 1
! ! wHn 1 EAas ! ! 1 SI 1
1 ! ! ! ! H !
i ! 1 ! ! 1 !
t 1 Svanir 1 tosu ) L jtie] !
B ! t ! ! 1 1
1 ! ! ! 1 1 !
1 ! 1 ! ! 1 !
t 1 e 1 { [T ST 1
1 H 1 1 l ! t
! ! ! ! ! ! !

Existe una situacibdn especial con la TFacultad de
lledicina (plantel 012). En estec caso se puede aceptar la
reinseripeién en ordinario aunque la asignatura por
reinscribir ya esté reinscrita también en ordinario,
siempre y cuando se haya cursado en un arupo antecedente
aue se tiene como requisito. ElL presente mbdulo detecta
que se trata de ese caso especinl y nanda cjecutar otro
mbddulo espacial : REVISION=-!ISDICINA (IT.5.3.1).

b) Descripcibén de sus interfaces
tntradn : 1) Necibe 1a dinformacidn del registro

detalle, esto s, la asignatura y el
srupo al gque se desea rainscribir.
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1
!
{
!
!
!
!
1
!

en

2y L1 arreglo en que se contien
tocas las asignaturas en que se
estd reinscrito.

Salida : 1) Setinale * una bandera si hubse o6 no
error al revisar con las
asignaturas veinscrites.

2) FEnvia la informacidn del registro
detalle al médulo que reviza el

caso especial de nedicina.

) Letalle del nédule.

Enpieza: levisidn con Reinscritas
SI acign~¥~reinscribir = asign-reinscrita ENTONCES
SI srupo-X-reinscribir es extraordinarieo LNTONCES
ST grupo ya reinscrito es extraordin. ENTONCES
DJECUTA lectura de grupo reinscrito
SI grupo reinscrito tiene acta ENTONCES
si procede ¢l movimicnto
SING
MARCA  error
FIN (SI)
SIKNO
continua con otra asignatura
I {(SI)
SI grupo reinscrito es extraordinario ENTONCES
continua con otra asignatura

3I10

SINO
ST el plantel es de iHedicina ENTORCES

EJECUTA RLVISIOH-HEDICING
51 encoatrd error ENTCLCZES
1iA2CA error
SINO
Procede el moviiento
FIN (SI)
SINOC
MARCA error
FIN (SI)
FIN (SI)D
FIX (SI)
oIN (SI)

TERMNILA: REVISIOL-COU-DIEINSCRITAS

[
e e R i o S U
t. s s s e tm e o o

YVetalle del nbédule II.5.3: REVISIOI-COY-DRIEINSCRITAS
Figura 1IV.10
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4.5 Descripcidn del nbddulo: REVISA-DODLE-RLIISCRIPCION
(IT1.8.4)
a) Resefina el proceso.

Este nédulo iterativo se ejecuta tantas veces como
asignaturas reinscritas dos veces cn ordinario haya tenido
el alumno en su historia académica. Ze comparara la
asignatura por reinscribir con cada una de sus asignaturas
que tiene como doblenente reinscritas en ordinario y que
se leen en un archivo. En caso de encontrar una asignatura
con la misma clave en el archivo leido, el movimiento no
procesie, tal y como sSe precisaz en la etapa de analisis.

Para ejecutar este mddulo, presupone el diseiino y la
creacidén del archivo que contiene debidamente ordenadas
todaz 12z coignaiurasd  (ue  estan  en ias condiciones

seiinaludas, asi como el tipo de ascceso hacia éste.

b) Descripecidén dc sus interfaces.

Entrada: 1) Recibe 1a informacién del registro
detalle para hacer referencia a la
clave de 1a asignatura por

reinscribir y compararla.

2) Ffectua las lecturas correspondientes al
arcnive c¢ue contiene las claves de 1las
asignaturas doblemente reinscritas
en ordinario.

Salida: 1) MMareca en una bandera si ¢l nmovimiento
procede o no.

c) Detalle del mbdulo

Empieza: REVISA-DOBLE-REINSCRIPCIOH

IFECTUA lectura de archivo
SI hay error de lectura EJTONCES
ilARCA error
SIHO
EFECTUA REVISION-CON-DOBLES-REINSCRITAS
HASTA que se terminen las del registro
leido
MUEVE siguiente apuntador de registro del
archivo para continuar leyendo
FI:x (SI)

TERMINA: REVISA-DOBLE-REINUSCRIPCION

L e I .
B D i S Gs b v vk ek e e S bew e b b

Detalle del wubdulo II.D.4: REVISA-DOLLE-RLINSCRIPCION
Yigura IVv.,11
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4.7 Descripcidn del nmddule ITI.C ; REINSCRIBE-ASIGHATURAS
a) DNeseifina del proceso

Cna wvez que las asigratura-grupo que se desean
reinscribir han pasado por todos 1los filtros y
verificaciones, 1llezan a este mbédulo, el cual va a
ejecutar propiancate la reinscripcidn. Esta consiste en
relacionar nediante apuntadores la nueva asignatura con la
base de datos ya establecida,, asi como incrementar las
variables que contabilizan el nbmero de asignaturas
reingcritas en un plantel.

En el archivo de alumnoes (DBloque I), cada registro
corresponda2 a un alunno diferente. Uno de los campos de
este registro contienc un zpuntador al archivo de 'celdas"
(Bloque 1IV), el cual 1lipa a todas suc asignaturas
reinscritas. Este archivo de "celdas" tiene diversos tipos
de registros, Todos los registros, como se sefinala en la
fase anterior, consta de custro campa=: un Aarributo 3y Lres
apuniadores. En el caso de la reinscripcién de un alumno a
su plantel -luego se veri cuando 1o hace a otro plantel-
se utilizan dos tipos de registro en el archivo de
“celdas":

1) Registro tipo: "Cursando-Alunno"

CLAVE DE APUNTADOR APUNTADOR APULTADOR
AL AL AL
ASIGNATURA ARCHIIVO
DE TIPO REGISTRO

ASIGMATURAS!IGRUPO-ALULIO!

!
!
!
REGISTRO ! SIGUILKNTE
]
1
!

[ AR
- tan e v .

‘2) Pegistro tipe: "Grupo-Alumno'

! ! ! 4 !

t CLAVE DE ! APUNTADOR 1 APUNTANOR ! .APUNTADOR !

! ! AL ! AL ! AL !

! GRUPO ! ARCIIVO ! ARCHIVO I' SIGUIENTE !

! { DE ! DE tf REGISTRO !

! r ALUNNOS ! GRUPCS ! t

! ! H 4 !
. Y el alumno tendrd tantos registro tipo YCursando~
Alumnoe" como asiznaturas reinscritas, cada una de ellas
acoumpaiinada de otra celda del tipo "Grupo-Alumno". Al
Aomento de la reinscripcién se asignan, por tanto, tantos
pares de registros como nuevas asignaturas haya de
reinscribirse, haciendo 1las modificaciones pertinentﬁs a

los apuntadores a fin de gue queden convenientemente re—
ligados". :
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Para nostrar el ow»roceso de la reinscripciédn se
csguematiza el ejemplo de un alumno que estd reinscrito en
dos asignaturas y desea reinscribirse a otra. El1 estado
inicial de¢l 2lumno es como gigue:

Alunno : José llartinez Colin
¥fmero de cuenta: 70693822-6
iPlantel: Oll (Facultad de Ingenieria)
fizsignaturas reinscritas :
1) Clave asignatura: G480. (létodos jlunméricos)
Clave de Grupo: 0031
2) Clave asignatura: 0458. (lleclnica I)
Clave de Grupo: 0014

ARCHiVO DE ARCHIVO DE ARCHIVO DE
ALUMNOS "CELDAS" ASIGNATURAS

—_— T e
R ———

Nuse. de cyente Cursande- Alumuns
7613892 | swvol 11 1 Clave s 490

1 j I
E Grvpo - Alummne

oa:.[ ] r[

ARCHIVO DE
GRUPOS Cuvriands - Alumn,
SS— Sl
| [ .
<lave 1 oeai L Cirers~ Alvmwe \‘—H/
uulql I IT .
I

Clave + oo UM

S

dstado originel del alumno "antes” de reinscribirse
Figura 1IV.12
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Una ver que se ha efectundo la reinscripcidn, a la

asignatura "08359"
"celdas"

asi cowo tanbién

queda modificado al tener dos registros

al grupo "0017'", el archivo de

nuevos,

se cumbian alzunos apuntadores comno  sSe¢

aprecia en el sisuicnte esqus.ial

ARCHIVO DE

ARCHIVO DE ARCHIVO DE
ALUMNOS "CELDAS" ASIGNATURAS
Num. de coanta Coesande- Alumme
76133812 °'l1L,i I if7lﬁ Clave : ©8 89
Grure- Aluman
‘—-Joan] l 3 T
J
Clave + ODHUBO
\____’__/ ~—
ARCHIVO DE Corsamdn- Alummo
GRUPOS oseel 3 T ¢ [ 4
1 ) 4{
Clavk & saiT Gruras Alymns clave touE®
L,.,,,J . )
|
Clave 10031 i e e
Cursande: Alvago
owse] [y 17
) Si— I
1
Clavy 1 0@y
Grupe . Rlurmas
0o14) o 1
_ —1
| ]

. 1
istado acaddaico del aluano "despubs

' de reingeribirse

Figura V.13
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b) Doescripcidén de sus interfaces

mntrada:

1) Un arreglo con las usignaturas, ya revisadas, para

quec prosaeda su roeinscripeidn.

Fatrada/Salida: -

1) Archivo de alumnos: para modificar el apuatador a

su priimera asignatura reingscrita.

2) Archivo de "celdas'", e¢n donde se ‘''crean' dos

nucvos registros para cada nueva asignatura.

3) Archivo de grugos: se increnenta el niimero
alumnos reinscritos en el ~runm,

c) Detalle d=l1 médule.

Eupiecza: RLEINSCRIDE-ASIGNATURAS

t
!
!
! 53X reinscripcidn es al misno plantel LHYOICES
! EFECTUA lectura decl grupo

! INCREIENTA uno al contador de reinscritos
! EFECTUA Escritura del registro del grupo

(% Crea celda tipo "Cruzo~Alumno" %)

HUEVE Clave-Grupo al atrubuto-de-celda

MUEVE Apuntador del archive de personas al
Primer apuntador de la celda

WUEVE Apuntador del archivo de grupos al
Scgunde apuntador de la celda

HULVE Apuntador del siguiente alumno del
grupo al tercer apuntador de la celda

EFECTUA Iscritura de la nueva celda

HIUEVE Asignatura al atributo-de-celda
HUEVE Apuntador del archivo de asignaturas
al Primer apuntador de la celda
MUEVE Apuntador a la celda tipo Grupo~Alumno
al Segundo apuntador de la celda
HUEVE Apuntador de la siguicnte asignatura
reinscrita al Tercer apuntador de la celda
EFECTUA Escritura de la nueva celda
SINO
AFECTUA REINSCRIPCIUN-A-O0TRO-PLANTEL
Iy (si)

!
1

1

!

!

!

1

!

H

!

!

!

! (# Crea la celda tipo "Cursando~Alumno #)
1

1

1

!

1

!

!

!

!

'

1

1

1

! Termina: REINSCRIBE-ASIGHATURAS
1

éetjlle del nmodulo II.C : NUIASCRILE~AGICHATURAS
Fisura IV.14
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4.3 Descripeciédn mdédulo II.C.1 NPI"" AIBI-A-OTRO~-PLANTEL

a) Reseina del proceso.

Asi conno el nalunno tiene "ligedas" sus  asignaturas
reinscritas ncdiante un  apuntador en su registro del
archivo de alumnos, tiene también otro apuntador que
relaciona sus asignaturas reinscritas a otro plantel.

L proceso cambia, debido a que se necesita otra
"celda" que relacione todas 1las asignaturas que
correspondan a un s6lo plantel. Se nececsita, por tanto,
tantas celdas como planteles a los que esté reinscrito. La

clda que indica el plantel a2l cunl sea reinscribe se
lilana: "Otra-Plantel—Alu“no y esta conformada de la

wirgionts monora:
o Pt monera:

t{via plantel):(via alumno)
!

! ! ! ! I
! CLA7L D= ! APUNTADOR ! APUNLTADOR ! APUITADOR !
1 I A LA CELDA! A LA CELDA ! A LA CELDA I
! PLANTEL ! TIPO: ! SIGUIENTI ! SIGUIENTE 1
! ! CURSANDO-! DEL NISIO ! DEL MNISHC !
I ! ALUMHO { TIPO ! TIPO !
! ! ! !
! ! ! !

A este tipo de celda se le reclacionan todas las
asignaturas reinscritas que tiene el alumno al plantel que

se indica en el atributo de 1a celda. Fcta relacidn es
mediante el primer apuntagdor, que al relacionarse con  la
calda tipo "Cursando-Alumno', todas las sinuientes

relaciones son exactamente igual que para el caso de la
roinscripcién en el nisno plaatel.

n caso de que el alumno tenga reinscripciones en mis
de dos planteles, sc le relaciona mediante el tercer
apuntador de la celda, en casc negativeo, este apuntador
estéd en cero.

Cada plantel tiene relacionados a todos los alumnos
tue siendo de otros planteles, estin reinscritos en &1.
Para ellc utiliza el segundo apuntador de la celda,
mediants lz cual los liga. En cambio, el tercer apuntador
de 1la celda, liga los planteles a los cuales se ha
reinscrito 2l alumino.

s asi que tode ¢l procedinmiento del a8dulo anterior
ARITNSCRIZE-ASIGHATURA, se utiliza aittadiendole la creacidn
de la nueva celda descrita.

Una nanera esguendtica de visualizar la relacidn de

lozs archivos cuando cursa asignatutras cn otro nlantel se
preszenta en la f[ijura TV.135 .
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Relacién entre los archivos de Control Escolar
cuando hay reinscripecidén en otro plantel

Figura

Iv.15
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b) Descripcidn de las interfaces

Entrada:
1) Racibe un arreslo con las asignaturas, ya
raevisad~,r, para que procada su
reinscripcibn.

Entrada/3alida:

1) Archivo de Alumnos: para modificar el
apuntador a su primera asignatura
reinscrita.

2) Archivo de “ecliéas", en donde se
“erean' dos nuevos registros parn cada
nueva asignatura reinscrita en el

Al

- T A Y e s
olante? Jol Llulas.

3) Archivo de grupos: se¢  increnenta el
nlmero de alumnos reinscritos on el
grupo.

c) Detalle del médulo.

En la figura IV,16 se muestra el blogue detallado.
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Lmpie=a: RUILIGCRIBA-ASIGIATURAS-A-OTRO-PLAITEL

ZYFLLYUA lactura del grupo

INCHRELIHTA uno al contador-reinscritos-otro-plantel
g Y X :

EFECTUA Escritura del ronistro del grupo

(# Crea eelda tipo "Crupo-Alunno'" %)

HMUEVE Clave-Grupo al atrubuto-de-celda

HUBVE Apuntador del archivo de personas al
Priner apuntador de la celda

HUZVE dpuntador del archivo de grupos al
Segundo apuntador de¢ la celda

HUEVE Apuntador del siguientc alumno del
grupo al Tercer apuntador de la <celda

SYECTUA Escritura de la nueva celda

(¥ Crea la celda tipo "Cursando-Alumno' #)

IUEVE Asignatura 21 =zatribute de la celda

fUEVE Apuntador del archivo de asignaturas
al Primer apuntador de la celda

MUEVT Apuntador de la celda tipo Grupo-~Alumno
al Scgundo apuntador de la celda

HUEVE Apuntador de la siguiente asiznatura
reinscrita a2l Tercer apuntador de la celda

EFECTUA Escritura de la nueva celda

SI tiene asignaturas reinscritas en el otro plantel
(% jiodifica celda tipo: "Otra-Plantel-Alunno" %)
pUEVE Clave de plantel al atributo de la celda

HULVE Apuntador de la celdzs tipo cursando-alumno

al Primer apuntadeor de la celda
HMUEVE Apuntador del siguiente alumno de otro
plantel al Segundo apuntador de la celda

HUEVE  Apuntador de la siguiente celda tipo OTRO-

PLAHTEL-ALUIIND 21 Tercer apuntador de 1la
celda
SINO
(% Crea celda tipo: '"Otro-Plantel-Alumno'l #)

MUZVE Apuntador de la celda tipo cursando-~alumno
al Primer apuntador de la celda
ETECTUA Escritura del registro de la celda

Ternina: REILASCRIBIE~ASIGHATURAS~A-OTRO-PLANTEL

Detalle del mddulo TI.C.L:
NRTOGCHIE-ASTGIATURAS-A-OYRO-PLANTEL
Figura 1IV.16
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5.0 INHTIERFASLE BXTERIA
5.1 Diagrama de la interfase con la base de datos

El sistesa de reinscriv:iones tiene gran comunicacidn
con varios de loa archivos del Sistema de Control Escolar;
en unos casos solamente consultas los archivos y en otros
" los modifica. En la figura 1IV.17 se rnuestra esta

interreclacidn de los archivos con el prograna de
reinscripciones. .

— =
ALUMNOS PLANTELE CELDAS ASTGNATURAS
L._____—«<\\\\\\\\\ o |
DE .
GRUPOS Asignaturas
doblemente
< REINSCRIP- reinscritas
CIONES

Disper- Impresora
sion de :
grupos y

asignaty

cuenta ras

Interfases externas del Sistema de Dedinscripciones
Figura 1IV.17

122




5,2 llensajes

Fl sistema ticne dos tipos de mensajes: aquellos que
seiialan un tipo error durante ¢l proceso o aquellos que
indican una circunstancis .special.

n) ilensajes sobre errores

Existen dos tipos de errores: aquellos que sefialan un
error en un movimiento de la reinscripcidén y aquellos que
sefialan un error general dél proceso. Los primeros
sinplemente rechazan el movinmiento, en cambio, los
segundos descontinuan  todo ¢l proceso al imposibilitar
continuar con dicho crror. A continuacidén se explicitan
dichos errores.

a.l) LErrorecs sobre los movimientos.,

Cualquiera de estos errores implica que el movimiento
sefialado ha sido rechazado; la mayoria de los textos de
los mensajes sec entienden por si mistios, sin embargo se
explicitan para su mcjor comprensidn.

1) "CLAVE PLANTEL HO NUMERICO"™ : La clave del plantel
sélo debe contener caracteres numéricos.

2) T"CLAVE PLANTEL IO CYNISTE " En caso de que el
plantel no haya sido dado de alta on los
archivos.

3) "GRUPO YA TIENE ACTA " Si ¢l grupo ya ha
sido evaluado, 1mpo~ioillta la reinscripcidn a
éste.

4) YNUM DK CUENTA UO HNUIERICO" : Ls un error de
formate al poner un cardcter no numérico.

5) MMUi. DI CUZHTA INCORRECTO" : En caso de que el
digito de controel csté incorrecto.

6) "NUil. DE CUERNTA HO EXISTE ¥ : Ln caso de que no se
tenga registrado el nfinero de cuenta

7) TASIGHATURA HO NUHERICA "¢ La clave de 1la

asignatura no decbe contener caracteres no

nunéricos.

8) "GRUPO HO LXISTEH "+ En caso de¢ que no
esté rcgistrado el yrupo.

2) YA INSCRITO EN GPO : " : Si el alumno ya
estfd dinscrito en la asignaturz solicitada, se
imprime ¢l grupo veinscrito.



16)

i1)

13)

14)

15)

16)

20)

21)

YO CURRNUSPONDN BL PLANTIL® En caso de
}r*paratoria o Colegio de Ciencias y [Mumanidades
no proecedc recinscribirse en otro plantel.

YASIGHATURA BO DTIISTHE " ¢ En caso de que 1la
asignatvra rno nha sido dJada de alta ¢n los
archivos.

"GRUPO INCOTNLCTO ": Sucede si la clave
del grupo contivne caracteres incorrectos.

TALUMY DADO DE BAJA ": Un alumno dado de
baja por cualquier razdén, nunca podr& volver a
reinscribirse.

TALUIGG ILCORRECTO " Sucede si el
registro del archive de alumnos conticne
informacidédn incorrecta

" aser J— . " ]
AL runiIcT ot i Ducede ca caso de

LUl R TIEe,

que no se cacuentre al alumno en los archivos.

"I!0  PROCEDE POR SER EXALUM" : El alumno pasa a
ser exalumno una vez que termina el tienmpo
correspndiente para curaar sus estudios,
imposibilitando asi, su reinscripcién.

“FALTAN REGISTROS '"DI " ¢ Sucede cuando sbélo
hube registro-nacstro, sin ningdn registro-
detalle.

"DETALLL  COI 'MI' LBERDONIA Y ¢ En caso de que el

registro~-mazstro contenga al nenos un  ecrrxor,
ninguno de sus registros-detalle procede.
“"ART.27 (2 CALIF., ©HN HA) " : Consiste en 1la
violacidn al articevlo 27, <n ya que se ‘han
cursado al menos dos veces 1la asignatura en
ordinario. In este caso esas dos asignaturas ya
se tienen registradas en la hlst011a acadénica

del alumno.

TART.27 (HA+INSC.SEMH.ANT.)" : Al igual que en el
caso anterior, pero con la diferencia de que en
sus asignaturpgs doblemente cursadas, una fue
cursada en 21 settestre inmediato anterior.

“EL GRUPO ESTA CANCELADO " : In un grupo, que eén
un principio fue dado de azlta, pero se canceléd,
no es posivle reinscribirse

a.2) Errores sobre ¢l proceso.

Caanc

ce @menciond, oastos errores suspeaden el proceso

violentamente, sefialande la causa. Zstos errores



imposibilitan ia cjecucién del proceso por tratarse de
situnciones generzles. Se termina de una manera violenta,
no cnviande o la rutina de terminacidn. Esto es5 a
propbsito para que los procesos, indeperndientes de la
rcinscripecibn, quo se ven afectados con el proceso
incompleto no scan ejecutados, sino tomen las medidags
preventivas, ‘istos errores son los siguientes:

1) "CPCIGH TAN. IC IDENTIFICARA": En caso de que el
parimetro que sefiala el nivel de estudios esté
incorrecto.

2) Cualquier error en la lectura inicial o posterior
de lox archives, as! como an su escritura se

indicn:

~ "ERROR EN LA LECTURA IFICIAL DIL BLOQ-XX M

~ "ERROR AL LEER ZJ BLQ-XX "

- "ERROR AL ESCRIBIR EI BLG-XX "

-~ "ERROR =i LA ESCRITURA FINAL DEL BLQ-XX"

En donde en vez de XX, se pone la clave del
archivo utilizado.

3) 8i hay problemes al leer o escribir de una mnanera
aleatoria debido a que el indice o llave rebase
los linites fisicos del archivo para accesarlo, se

indica:

~"INDICL IUY GRANDD EN ZXXN ": En donde 'XXXX!
muestra en que archivo se hizo el acceso.

4) 21 «control al acceso para modificar la Dbase de
datos se hace mediante la escritura en un pequeiio
archivo de una clave o ‘'candado', Si ha sido
escrita, se estédn modificando, de- no estarla hay
acceso libre; 1a indicacibén decl mensaje dice:

it

- CANDADO PUESTO

"a.3) tensajes especiales.

Iiste tipo de mensajes sdlo indican ciertas
particularidades de los movimientos y a diferencia de los’
anteriores, no implican el rechazo deal rmovinicnto
efectuado. Se tienen die=s nensajes:

1) "INICIA REINSCRIPCION ¥ LA XXX " ¢ ZIEn donde
’ "UXN" sianifica ¢l nombre de la escuela o plantel
en donde se liardn 1las reinscripciones. Este

mensaje se pone sbélo una vez al  inicio del
proceso,



2)  MALUNLSNG EE 0 OTRO PLAUTELY @ Tin caso de que el
alunmno sca de otro plantel ol cual se hacen las

reincscripeciones, nn  caso de alunnos de nivel

profesionnl no «e rachaza 21 movinmiento, sé6lo se
indica.

3) ”""”"AU:E HARIO DUl RO Zn  donde nxxe

ignifica el  ntmero de veces que el alumno ha

cursado en extraordinario 1la asignatura

soiicitada.

Paqueteria

w
w

El sistema utiliza, y es del todo recomendable que lo
haga, ciertas rutinas del Sistema de Control Escolar que
ya estin probadas y son usadus en otros programas.
Principalmente son las rutinasz referentes a las lecturas y
escrituras de los archivos uis inportantes. Asf también es
conveniente utilizar los mismos fornatos y las variables -
en  cuanto que sea posible~ del sistema general. Las
rutinas utilizardn~ «~on T2z sljulcuces:

c.l) LEE-PLERS : Lectura del archivo de alumnos.

c.2) LEE-ESC : Lectura da21 archive de planteles.

c.3) LIE-UAT : Lectura del archivo de asisnaturas.

c.4) LEE-GPO : Lectura del archivo de grupos.

c.5) LEE-CELDA: Lectura del archive de apuntadores.

c.6) LEE-DCTA : Lectura del archivo de dispersidn de

nGnero de cuenta.

c.7) BSC-PER : Iscritura al archivo de alumnes,

c.0) ESC-LSCU s Oseritura al archivo de plantc1e~.
.9) BSC-GPC s Iscritura al archivo do grupos.

c.10) £SC~CULDA: Ebscritura al archivo de apuntadorc"

c,11) BUSCA-CVE-NAT : Rutina que hace la dispersidn
de la clave de la asignatura para
dispersarla.

c.12) BUSTA-CTA: Rutina que realiza la dispersidn del
niinero de cuanta, R

0.0 EQUIPC Y LENGUAJEL

Zquipo : Coamputadora Zurroughs 5300

Leaguaje: COBOL
7.0 Decuperacidbn de fallcs

L1 »orograma que realiza las reinscripciones, se
activa mediante un pequeifio programa de  comandos al
sistema, en dondc en -cas0 de fallas del equipo (procesador

o eguipn perifd r1co), es capaz <de volver a reactivarlo
une vez gue el equipo restabdblece su  funcionamiento. Sin



embar:zo, puesto gue oes posible que hayan quedado 1los
movinientos incoupletos, as preciso tener una copia del
estado dinicial del proceso para que cuando se reactive el
sistena, se reinicic el proceso desde su conmienzo.

3.0 Certificacién de calidad

Las necesidades Gue se plantearon en la
"Especificacidébn de leos requerimientos" se cubren por los
diferentes mdédulos:
Sobre las funciones a realizar (Seccidén IIT.3.1):

a) La revisién <dce la informacidn se hace  en los
sicuientes médulos:

TI.“ ¢ FILTOC-RISISTRO-HALBITARG
II. VERIFICA~-Y-CARGA-REGISTRO-DETALLE

FILTRO-REGISTRO-DETALLZE
REVISION-CON-REINSCRITAS

II.J-
II.E.2

[TFTERTEN

b) La actualizacidn de los archivos computarizados
con la nueva informacidn:

I1.C i REIWSCRIBE-ASIGNATURAS
III.D  : ACTUALIZA-PLARTEL

c) La emisibén dec reportes con el diagnbéstico del
proceso:

IIT.C ¢+ ESCRISE-~REPORTES-TOTAL
III.D : EHITE-REPORTE-TRRORES

- ‘Sobre las restricciones a obscrvar (Seceibn ITI.3.3.d):

a) La revisida de las asignaturas doblenmente
reinscritas:

II.C.3 : REVISA-DOSLE-RUINSCRIPCION

b) E1 poder reinscribir en grupos de
extraordinario:

II.B.3 : DNEVISION-CON-RIINSCRITAS

c) Sobre 1la reinscripecidén a otro plantel del
correspondiente al del alumno:
IT1.C.1 : REINSCRIBE~ASIGHATURAS-A-OTROU-PLANTLL

d) Para el caso especial de la reinscripecibén de 1la
Facultad da lledicina:

IT.5.3.1 : REVIZION-LDDICIHA
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9.

0 Apéndices

APENDICE 2: ESTIUCTURA FISICA DE LOS ARCHIVOS

ar
PU
=}

A

A contiuacidn 5o  sresentan
chivos principalez <del Sistena

el
de

contenido de 1los
Registro [Dscolar,

- . ; s 7
diéndose remitir a listados del mismo sistema para una

2jor descripcidn de ellos.

1) Archivo de planteles

CONTELIDO LONGITUD TIPO
Nombre del plantel 32 alfanunérico
Himero de alumnos-asignatura [¢] numérico
Nbmero de asignaturas 4 numérico
Kimero de jrupos 5 numérico
lanero de alumnos en el plantel 5 numérico
Bhuwero de alumiue e Glio padniel > suwérico
tilmero de alumnos reinscritos en

01 senestre ) numérico
Whmero de transacciones solicitadas 35 numérico
Hamero de transacciones rcalizadas 5 numdrico
Contador de planteles 90 nunmérico
Apuntador a cficio 5 numérico
Apuntador a departamento 7 numérico
Apuntador a Alumnos 7 aunérico
Apuntador a iiaestros 7 nunérico
Apuntador a los alumnos que han

curgado en otro plantel 7 numérico
Apuntador a los alumnos Gue cursan

en otro plantcl 7 numérico

Caracteristicas:

Longitud del registro = 299 cartacteres {al contenido
del registro se le afiaden campos en blanco para su

préxina utilizacidn)

Loagitud del bloque = 269 caracteres (1 registro)

2) Archivo de asignaturas

CONTENIDC LONGITUD TIPO

Clave de la asignatura

Créditos

Senestre oh que 5S¢ Ccursa

divel de estudios

Apuntador a los grupos asignados
Hdimero de grupos asignados
Departamento al que corresponde
Nosmbre de la asignatura

Apuntador a las otras asignaturas

1238

e
NONN NS

numérico
numérico
numnérico
numérico
numérico
numérico
numérico
alfanumérico
nuiaérico



Caracterfisticas:

Longitud Jel resistro

légico = 64 caracteres
Longitud dzl rejistro fisico = 6

40 caracteres (die=
registros légicos)
Longitud del! bloque = &40 caracteres (1 res. fisico)

A.Z2) Archivo de carreras

CONTENIDO LONGITUD TIPO
Registro prinero:
Clave 2z la carrera 4 nunérico
Hombre de le carrera 23 nunérico

Registro segundo:

Clave del plan de =2studios 1 nundérico
Nimero de semestres que abarca 2
Winero del total de créditos

obligatorios 3 nundrico
ildnero del total de créditos

optativos 3 nunérico

Caracteristicas:

Para la informacidn de las carreras sc utilizan los
dos registros Gescritos. Cstos datos se encuentran en el
mismo archivo que las asignaturas, aunque pars efectos del
manejo de la informacidn se consideren como dos archivoes
diferentes.

Longitud del vegistro 1lésico = 64 caractcres

l.ongitud del registre fisico = 64D caracteres {dicz
registros légicos)

Longitud del bloque = 640 caracteres (1 reg. £isico)

A.4) Archivo deo grupos

CONTENIDO LONGITUD TIPO
Clave del grupo 4 alfanunérico
Nimero de aluwanos 6 numérico
fdmero del cupo inicial [ numérico
Apuntador al maestro G nunérico
Apuntador al priner alumno (celdas) 7 nuuérico

Hdmero de alumnos inscritos de
otro plantel
Apuntador a la asignatura
Apuntador a celda tipo GPO-ALUNLD
Apuntador al archivo de actas

numérico
anuérico
numérico
nunérico

N
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Caracturisticas:

Longitud del reglstro 16zico

04 caracteres

Longitud del rejistre Iisico = 640 caracteres (diez

registros 1lbpgicos)

Longitud del bloaue = 0540 caracteres (1 reg fisico)

A.5) Archivo de Alumnos

COUTENISO

ronbre del alumno
“Clave de las causa de innreso

recha del
Apuntador
Minero de
dmaro de
Hamero de
Clave del
Clave del
Apuntador
Apuntador
Clave del

0iltimo movimiento
a su resuncen acadénico

reinscritas en ordinarioc
reinscrites en extraordinario

cuenica
plantel
departanento

a c2lda: Cursando-Alunno
2 celda: QOtra-Plantel-Alumno

plantel de procedencia

Fecha dec nacimiento

Apuntador

Lstado del alumno (baja, alta, etc)
al archivo de asignaturas
doblemente reinscritas en ordinario

Apuntador

a celda: Alunnco-~Plante

Afio de primer iagreso

Clave del
Clave de

sexo del alumno

facionalidad

Caracteristicas:

Longitud del registro légico

Longitud del registro fisico

Longitud del bloque =
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LOXBGITUD TIPC
3 alfanunérico
nunérico
nunérico
nunérico
nunérico
nunérico
numérico
numérico
nunmérico
nunérico
nunérico
numérico
numérico
nunérico
numérico

L
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numérico
aumlrico
numérico
nunérico

104 caracteres

1040 caracteres (dicz
registros 1l6nicos)

1040 caracteres (1 reg. fisico)



A.G) Archivo de las asisnnturas doblonente reinscritae en

ordinario

CORTERIEZS LOBCITUN

-2
o
Q

Hldmero de cueanta
Clave de asignataura

(W)

numérico
numérico (se repite oace
veces)

o

Caructeristicas

Lonzitud del registro = 72 caraciercoc (el 16
P
£

Lonnitud del bhloque = 720 caracteres (10 resistrous)

A.C) Archivo de¢ celdas

COMTEIT GITUL TI2C
Atributo 4 alfanunérico
Primer apuntador 7 numérico
Sejundo ajuntaidor 7 aundérico
Tercoer apuntadar 7 nundricoe
Caracteriscicas:

Longitud del registroe léjico = 24 caracteres

Longitud del registre {isico = 1600 caracteres (cien

registros lb3zicos)

Longitud del blogque = 16L0 carccteres 1 rc'i ro
3 1 g
icos

st
)



APENIDICT DLl

SIFLULTUTLS

TIPGS DE

CILDAS

I37) Ghure

Cemraeterdd

dann v s

DE

fe Uit QO
DT

APUNT.
A CELDA!

SIGUISHTE

TIPC T ATAIBUTS ! APUNT-1 ! APUNLT~-2 ! APULT-
CnLRA ! ! !
! ! !
! ! !
1) ALUIL2 CL&AVE 1 APUUT. ! !
DE ! A ! S PO SIGUIENTL
PLAITEL PLANTEL ALUIIO ! !
!
i
CLAVE APUNT APUNT. !
Da A A CLLDA ! SIGUIZNTE
ASIGHATUR: GRTP0 GRUPQ ARTTRION!
!
1
!
]
]

PLALTEZL

CATRERA

A8IGIL.

ASIG-GPO!

APUNT.

APUKT.

!
1 1
] '
! 1
1 t
] 1
1 '
1 1
i 1
1 !
! !
! ! 1
! ! !
IV) CURLANDO CLAVE ! ! !
DL I AL ARCH.! A CELDA ! SIGUIENTE
ALUNNO ASIGH. !OASTICT. t GPO-ALUI!
! ! !
! ! !
V) ASIGHATURA CLAVE 1 APUNT. ! APUNT. !
DE ! AL ARCH.! A CELDA ! SIGUIENTE
CARRERA ASIGIH. { ASIGK. I AWTZIRIOR!
| ! ]
! ! !
VI) GRUPO CLAVE T APUNT., voADPUT !
DE ! t AL ARCIH.! SIGUIENTE-
ALUILI0 GRUPO ! !t GRUPO i
t ! !
! ! !
VII) OTRO CLAVE TAPUHNT. ! !
PLANTEL DEL ! A CoL2A ISIGUIBHNTE! SIGUILNTE
ALUMNO PLANTEL 'CURS-ALUU'(”LA«TFL)g (ALUMNNHO)
! !
! ! 1
VIII) ;IOIBRE CLAVE ! APUNT. ! !
Da VAL ARG X ! SIGUIERTE
ASIGHATURA PLAUTEL ! ASIGH. ; :
! H
! ! !
IX) OTRO CLAVE I APUSRT. ! APUNT. !
DE I AL ARCI.! A 3IG. ! SICUIEHTE
PLANTEL PLANTEL ! ALUMNO ! PLAMTEL !
! ! !
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Descripecidn de los diversos tipos Je 'celdas':
£ ALUNINO=PLAITYEL

Relaciona en forma eancadenada a todos 1os alumnos de
un mismo plantel.

II) GRUPO-ASIGHATURA:

Encadena a todes los gruros asociados a una mnisma
asignatura.

IITI) CARRERA-PLAHTEL:

Relacione todas las carreras de un plantel
(actualmente sélo se utiliza una carrera),

IV) CURSANDO-ALUNMNNOU:

Incadena todas las asignaturas gue cursa un alumno en
su plantel correspondiente.

vy ASIGUATURA-CARRERA:
Encadena todas las asignaturas asociadas a una
carrera (actuclmente son encadenadas a la {(nica
carrera).

VI) GRUPO-ALUIIO:

3incadena a todos los alumnos que estan reinscritos . a
unad pisma gsignotura-sruno,

VII) OTRO-PLANTEL—ALUNMID
Encadena las asignaturas que cursa un alumno
registrado ¢n un plantel, gque no cormesponde al que
se inscribdid en un principio.
VIII) NHOMBRE~ASIGNATURA:
" Se utiliza para ligar las asignaturas con su nombre,
IX) OTRO-PLANTEL:
Encadena a un plantel todos los alunmnos - que egtéan

cursando asignaturas ea &1, pero no estén reinscritos
~en dicho plantel.
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IV.2 CONIFICACION

Una ver especificade 2i dizeiic d=21 sisteno, 1a
scgunda etapa a seguir en al desarrollo es 1a
codificacién.

De los dos unfoques postulados (seccidn 1.2.2), sc

prefirid seguir ¢l llamado “conservacor®, es decir, en
primer lugar se decidié ternminar con toedo ¢l diseiie para
después proceder a las etapas de codificacidén y pruebas.
Se decidid por cste enfoque por tener un programa de
actividades mpuy preciso: periodn de relnucrlvc10nes,
periodo de modificacidn o reinscripcidn, calificacidén &
asignaturas, wtc.

[

3

IV.2.1 Estilo de codificacidn

Sz tratd de buscar en el cddigo ia simnlicidad y 1la
clnridad, Parna ello se utilizaron los nonbres
mnemotécnicos para las variables y rutinas, conenLariou
que  hicieran n#s explicito el dasnrvolio del proirama

fuente, y se sizuié un orden en 1n ubicacién de las
rutinas de acuerdo a la estructura del proceso (seccidn
Iv.I, parte 2.4). Taubién se procuréd hacer la declaracidn
de las variables teniendo en cuanta un orden alfabético, y
la utilizacidn de condicionales cx y positivoua,

lespecto a las entradas al Sistema de lelnscripciones
se desarrollaron rutinas de validaciédn, y la estructura
del 1lenguaje permite la identificancidn de la  terninacién
de datos en 1a lectura, =3in nin;0n problonc.

Para 1la salida se desarrollan los diversos formatos,
constituyendo los diversos tipos de reporte. Ya en el
digefio se presentaron los datos basicos gue dehen de
contener, ahora sbélo sigue elaborur ¢l formato preciso
para que esa tipo de dianndstico sea codificado.

lo) = diagndstico general presenta el datalle
-del proceso, es decir, se inprime cada novimiznto
que entra al sistema y la resolucidn yue se toma
respecto a &1.

20) £l diagnéstico resunido, presenta on una solx  hoja
el resumen estadistico de todo el proceso a fin de
visualizar de nmnanera rapids el resultado de las
reinscripciones ejecutaidas.

30) E1 tercer tipo de reportes indica, tambidén en una
sola hoja, la contaebilizacibén de los tipos de
errores, Yy asi, sefilala cuantos veces se presentd
cada error.

A continuacion se presenta la codificacidn de los
tres tipos de reportes respectivameantes,
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IV.2.2 Integracién

De las dos estrategias sefialadas en la seccidén I11,2.3
se prefirid sezuir la "integracidn dncremental”™, es decir,
Aquella que va afadinado los nueves médulos a los  ya
existentes. Aungue yio se tenia todo el disefio del proceso,
se¢ fue probando poco a poco a fin de cncontrar los errores
que casi inevitablemente siempre sz presentan.

Aunque es importante esta fase por permitir encontrar
los diversos errores, se conslidera innecesario presentar
los ‘diversos errores que se fueron presentando al momento
de hacer la integracibén y simplemente se¢ presentan a
continuacibén los médulos nas importantes ya codificados
en su forme definitiva. Estos mddulos son los mismos que
se presentaron en pseudo-cddino en In serciin TV 1 .2
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IV.3 PRULSAS DIL STSTEWHA DE RIINSCRIPCIONIDS

A continuaciubn sa presentan las dos té&cnicas
sefinladas en ¢l capituleo 2 seccidn II1.2.3, con las que se
realizaron diversas pruclhas.

IV.2.1) Andlisis de Entrada-3Salida.

Esta metodologia permite. diseiilar casos de pruebas a
partir de la especificacibén escrita del programa. Es asi
que se puede ir probando una por una cada especificacidn.
Esta técnica ve al programa como una "caja negra', lo que
importa son los recsultados. Para ello se¢ utiliza un
programa del "Sistema de Contrel Escolar®™ el cual permite
consultar la base de datos de una manera clara y precisa.

Esto permice en  las  pruevas Leltel por ua Lade  la
informacidén original antes de ejecutar el proceso, Yy una
vez ¢ jecutado, observar las modificaciones que se

esperaban obtener. Por ejemplo, se consulta la informacién
de la reinscripcién dec un alumno y el nfimero de alumnos
que tienen los grupos a los que se desca reinscribir;
después se ejecuta el proceso y se vuelve a consultar 1la

reinscripcidén del alumno, 1la cual deberd de contener las
nuevas reinscripciones, y el contador de alutmnos de los
arupos tanbién deberéd ceostar modificado sepln las

reinscripeciones hechas en é&1.

Para poder ejecutar estas pruebas, se precisa haber
copiado toda la informacidén del "Sistema de Control
Escoler'" c¢n cintas magnéticas, a fin de poder modificar
todos los archivos sin importar, dado el caso, que se
modifiquen errbéneanente. Como es difficil que haya un
periodo de inactividad, se escoge un fin de semena © un
periodo de vacaciones en el cual no se¢ ejecuten tareas.
Esto tiene la ventaja de gue se cucnta con el sistema tal
y como se utiliza normalmente, dandose al mismo tiempo las
pruebas funcionales y 1las pruebas de - implementacidn
(Cap.II, seccibdbn 11.2.3).

L,a entrada para estas pruebas se escogen de tal
manera que haya datos corrcctos e incorrectos. Los
correctos deben, por un lado, ser diagnosticados en 1los
reportes couo tales, y por otro lado, deben de actualizar
la bVase de datos correctamente. A los datos incorrectos se
les debe de diagnosticar en el reporte el error del que se
trata y de ninguna manera pueden nodificar al sistema. Se
selecciona un caso tipico por cada condicidn que dé& origen
a una entrada invéalida; no probando todas estas
condiciones simultineamente en un solo caso de prueba,
gsino en varios, pues un error pued2 originar que no sc
verifiquen otros tipo de errores.
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También otra prucba que indica la confiabilidad del
sistema es la que se hace comparando los resultados del
sistema original de reinscripciones con el nuevo proceso.
Para ello se copia el Sistema de Control Iscelar, y por un
lado se procesn el program: oripinel de reinscripciones y
por otro lado, 3¢ procesa el nucvo sistema. Se comparan
los resultados a fin de que queden las mismas
actualizaciones. Sin embaraso, ectas pruebas solo son
respecto u las funciones que se ejecutaban en el anterior
sistema, las implementaciones, por no scr contempladas en
el anterjor sistema, se prueban de otra manera.

OQtro tipo de pruebas consiste en sSuponer que las
especificaciones no son interpretadas correctancnte ya sea
por accidente o por que dan por presupuesto requisitos que
parecen obvios. Es decir, se formulan datos de cada
especificacifin, reguiriéndose de preferencia, que el micmo
usuario sea quien pidn roac sruclus especificas a f£in de
que guede satisfocho con los resultados obtenidos. Se
pued2 hacer cada especificacidn por separade y tanbién
combinada con otras, tratandoe abarcar cl rizimo nlimero de
posibilidades que pueden prescentarse.

Los requisitos principales que se pruchan son:

Se disefian entradas para los tres planes de
escolaridad; Preparatoria, Colegio de Ciencias y
Humanidades y Profesional.

-~ Se thacen las pruebas en diversas etapas del ciclo

escolar.

- Se verifica que no acepte reinscripciones " a las
asignaturas que hayan sido cursadas en mds de dos
ocasioncs en ordinario.

- Se forman datos que contengan asignaturas de
ordinario y de extraordinario.

-~ Se verifican que las reinscripciones de alumnos a
otro plantel del que le corresponden se
contabilicen cono tales, s6lo en el caso de
profesional, rechazando la reinscripcidn para los
otros casos.

~ Se prueba el caso especial de 1la TFacultad de
Hedicina, en que sbélo se acepta reinscribirse a 1la
misma asignatura si ya aprobd esa asignatura en el
grupo antecedente.
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IV.3.2) Por cobertura de légica.

que s utilizan se  planean a
. D5 asi que s
o feveante del programa. Y dad
res de cddigo ocurre en lo
ionadoes con las estructuras
sidn del prozrauna  (22,p.179),
instruccioaes. Para llevar a
el programa de
inicio ¥y la

LLos casos de pruasb;
partir del diseiio y =1 &
prueba propiamente vl =
que la mayoria de los er
puntos de decisidédn roel
l6gicas de repeticién y d
se procede a verificar eos
cabo estas pruebas ayuda el conceptualizar
¢cémputo cono un conjunto de rutas entre o
terminacibén del prozrauma.

[

n e o

1

£1 método consiste en formular apropiadamente casos

de prueba para invocar, al imenos una vez, todas 1las
posibles combinacionaes de estado en las condiciones de
cada punto de decisidn. LEs asi que conviene ir probando

médulo por médulo hasta agetur el proprama. Para elle, vy
dado quc el disefio asi lo plantea se construyen tantos
datos diferentas cona nasihilid-a TE o LrsdLaus uodensajes
.8e puedan presentar.

.Los errores presentados en el diseilo a veces se
presentan en mAs de una ocasidn en el cbdligo por lo (que se
tienen que contemplar todos los casos por los que pudiera
recorrer el flujo del prograna.

Como se menciona en el diseiio, el programa cucnta con
rutinas estandard que ya fuecron probadas anteriormente,
por lo que se pucde omitir su verificacién,

Por fGiltino, antes de dar por visto bueno el sisteru,
procede a un tipo de prueba que sirve para saber si el proarc
responde a las diversas entradas comu se aspera. Para ello
modifica el programa invalidando toda escritura o los archiv
25 decir, s« anulan las instrucciones que centengan algfin "UR
convirtiendolas en comentarios nediante un asterisco —para e
caso de que se utiliza COBOL-, pudiendo entonces observar ta

los diagndsticos como las "rutas" que siguid el prograna p
cada - caso.
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CAPITULO v
HANTENIMIENTC DEL  SISTEMA DE REINSCRIPCIONES

.. fase en la constitucién de un

La tercera y 6Gltis

sistema es la del wmantenimiento. Esta fase se caracterira
por <cuatro tipos de mantenimicnto (Cfr.cap.IT.3). El1
"Hantenimiento Corrective! se lleva a cabo cuando al

cjecutar el proceso se encuenktran 2rrores que no se
nanifestaron durante el periodo de pruebas y que es
preciso corregir. Normalmente estos errores son pequelios,
pues los més conunes ¢ importantes ya fueron corregidos en
la fase anterior.

Se hace necusario llevar una bitdcora en donde queden
registrados:

- Los errores corregidos (nombre de rutina, nimero de
instruccidn, mostrar la instruccidén antes y después
de la modificaciédn, etc.)

- El autor de la correcidn

- La fecha en que se realizd.

iista bitdcora sirve para remitirse a la historia del
prograna, cin que queden cono “presupuestos" las
modificaciones que va sufriendo el sistema a través de su

vida.

Tanto el “Mantenimiento Adaptativo' como el anterior
sa van realizando 2 través del tiempo en que el proceso se
cjecuta, es decir, en un principio no hay nada escrito,
sino que conforme a los errores que se¢ presentan o a los
cambios que sufre el sistema, tanto en sofitware como en
hardware, se van recopilando las notas pertinentes. Por
ejemplo, ' canbios de computadora, cambios de sistema
operativo, cambios en instrucciones del lenguaje de COBOL,
etcs Normalmeate los cambios externovs al sistema que se
llevan a cabo son en vistas a un mejoramiento, por lo que
habrd que llevar a cabo, sin tenor, las nmnodificaciones

necesarias.

El1 "Mantenimiento Perfectivo" corresponde a las
nuevas aplicaciones que se le introducen al sistema. Para
ello 3se hace imprescindible recurrir tanto al 'Reporte
Zspecificacién de los Requerimientos de Software”

para 1la

. AR sz Lo
corno al reporte de la "Especificacibén del Diseifio", en
donda se tiene que anexar las nuevas funciones [

introducidas. Conoc todo sistema, una vez
que funciona regularmente, se van descubriendo nuevas
aplicaciones o la conveniencia de pequefias modificaciocnes
que no alteran sustancialmente los objetivos iniciales
pero quao, sin embargo, s necesario rccabar por escrito,
atn por insignificante que parczcen dichas nodificaciones.

modificaciones



B1 “Manteninicnto Praveative'” se efectua nirande a
futuro, es decir, ae  pueden definir normas vara el
mantenimiento en  tas: a la  expaericnciaz  adguirida  cn
mantener el presentce sistcmae y previcado posibles cambios
qu2 pudieran presentarse. Por ejemnplo, el cambio d2 1a
entrada de los datos, o el canbio de computadaru, o prever
la creacidén de nuevas unidades o ©olanteloes, nuevas
carreras, o incluso, su aplicacidn a otrus universidades.

fiuchas veces, debido a la cantidad de tareas por
ejecutarse en un departamento de coiputo, se le da meaos
prioridad al mantenimiento preventivo, dejanlo las nuevas

funciovnes o wodificanciones que 52 presanten paira el
momento on que so requieren, roniticndo estas

actualizaciones al "liantenimicnto Perfectivo'.

El1 principal Cdocumento que cendensa la fasa da}
manteniniento de un sistema es e} "Manuol dei vsuario', el
cual ez un Inctrucilive para dastalar, operar ¥ nantoner el
sistenma (Cfr. cap.IXI.3.3). Zsta Agdanuatl viene @
complementar la docuamentacién anterior y es, a la vez, cl
mé&s recurrido. Ello es debido a que los otros dos reportes
son para consultar especificaciones internas del sistema y
no su operacibdn. A continuacibén sec proesenta dicho manunl
con sus tres partes quedando definido el nantenimicnte,

sin embargo, que un sistema, para
los

» Yo hay que olvidar,
que continue "viveo'", nunca se termina do procurarle

diversos tipos de manteninmiento.
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I. Guia de Instalacidn
I.1 Eguipo y programacidn necesarios.

El Sistema de Neinscripciones fué desarrollado por la
de RNegistro y Control Escolar bajo la supervisidn

Unidad

de la Subdireceidn Técnica de la Coordinacibén de 1a
Adninistracidn Escolar, Fué desarrollado para ser
utilizado en 1la "Direccidn de Camputo para 1a
Administracidn Acadérica", la cual cuenta con una
computadora D~6800 con sus periféricos, que en 1986 tenia
la configuracidén de la figura V.1. Para la instalacién

del sistema se requiere que 3e tenga cl prograna que
ireinscribe en lz unidad de disco junto a la base de datos
del Sistema Tscolar. £l programa Jue lleva las
reinscripciones recibe el nombre de
NE/G/O/REINBCRIBE/NIDI, en donde las siplas significans

b

i

Reciatrs Docolar
General: para tres planes de escolaridad
Es el prograna objeto, ya conpilade

Indica la funcidn del prograna.

fiace refecrencia a que recibe registros
tipo Maestro y tipo Detalle

s

1

HSCRIZE

e e e

El Sistena requiere para su funcicnamiento que estén
v

presentes arios archives, tanto para leer cono para

escribir en ellos:

1) P/E/*/1 : Informacidn sobre los alumnos.
2y P/E/#/2 : Informacibn sobre las carreras, asignaturas
y grupos.

3) P/E/*#/3 : Informacidén sobre los planteles.

4) P/E/%/4 : Contiene 1las "celdas'" que relacionan los
diversos archivos.

5) P/E/®/7 : Contiene los apuntadores al archivo de los
alumnos para utilizar la dispersidén del

nflmero de cuenta.
6) P/u/%#/LINITES : Contiene las cifras que marcan el
limite fi{isico de los archivos.

7) P/R/%/DCBLE/INSC : Conticne las asignaturas que han
sido cureadas dos o nis veces cn ordinario.

&) LK1 archivo de datos, cuyo nombre es variable y se
asigna al monmento de ejecutar el proceso.

los archives contiene un "#" que

1 noxbre de
" para preparatoria y

siznifiica:  '"P" para profesional,
"CY para el Colegio de Ciencias y fumanidades.
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I. Guia de Instalacidn

I.1 Egquipo y progranacidn necesarios.

g
Ll Sistema de RNeinscripciones fud desarrollado por 1la
Unidad dJde Registro y Control LEscolar bajo la supervisidn
de la Subdireccién Técnica de la Coordinacibén de 1a
Adninistracidn Escolar. Fué desarrollado para ser
utilizado en 1a "Nireccidn de Cémputo para la
Administracién Académica”, la cual cueata con una
computadora D~6800 con sus periféricos, que en 1986 tenia
la configuracién de la figura V.1. Para la instalacién
dal sigtema se requiere gue se tenaga el prograna que
reinscribe en 1z unidad de disco junto a la base de datos
del Sistemn Lscolar. 21 programa gue lleva las
reinscripciones recibe el nonbra de
DNE/G/O/REINSCRIDE/INDT, en donde luos siglas significan:

3

Recietrs Doculax

General: para tres planes de escolaridad
Es el prograna objeto, ya coupilado

Indica la funcidn del prograna.

Hace referencia a que recibe registros

tipo Maestro y tipo Detalle

&

4

SINGCRTI L
1)

DlQc
[T,

L]

El Sistema requiere para su funcionamicnto que esgtén
presentes varies archives, tantc para leer conmo para

escribir en ellos:
1) P/E/%#/1 : Inforpacibén sobre los alumnos.

2) P/E/#/2 : Informacidén sobre las carreras, asignaturas
¥ arupos.

3) P/E/®/3 : Informacidn scbre los planteles.

&) P/E/%/4 : Contiene las "celdas™ que relacionan los
diversos archivos.

5) P/E/*/7 : Conticne 1los apuntadores al archivo de los
alumnos para utilizar la dispersidn del
nfimero de cuenta.

3y P/E/#/LIMITES : Contiene las cifras que marcan el

limite fisico de los archivos.

7) P/E/#/DCBLE/INSC : Contiene las asignaturas que han
sido cursadas dos o mAs veces en ordinario.

£) El archivo de datos, cuyo nombre es variable y se
asigna al momento de ejecutar el proceso.

£ noiabre de los archives contiene un '"#" que

iznifica: "P" para profesional, "1 para preparatoria y
'C” para el Colegio de Ciencias y !fumanidades.

0
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I.2 Procedinsiento de instalaciédn.

ianto los archivos que se utilizan junto al sistenma,
como &l mismo nrograna de reinscripciones se almacenan cn
cintas magaéticas, sirvicido de proteccidn, pues en caso
de cualquier crror o falla del equipo sc cuenta con una
cojnia qua debe estar actualizada. Por ello es recomendable
tener un calendario Jde protecciones para que en  cualquier
r10aento dado sc pueda restablecar ¢l gsistema sin araves
pérdidas.

L1 programa de reinscripciones se compila guardindose

el programa objeto resultante. Para su utilizacidn sco
procede a tener presente todos los archivos poniéndolos de

las cintas magndticas al dismco de la computadora. ilo
obstante, siendo auy requeride la utilizacidén del
nrograma, convieaue tenerina L2 pefiagiachoeiiente on el

&drea asignada en Jdizco para tema Jde Control ilscolar.

La instalacidén del sistema noe conlleva zrandes
wodificaciones nuesto que su desarrollo ¥y sus pruebas
fueron ejecutadas ¢ la amisma computadora U-~-G300, donde se
lleva a cabo 1la ejecucidn. Se utilizan los nisuos
periféricos y dispositivos de entrada y salida. Es asi que
en cuanto queda coupletn la fase de pruebas, practicamente
queda dinstalado el sistena.

I.2 Descripcién de las pruebas

Las pruebas realizadas y que constantan su correcta
instalacidn fueron realizadas en la fase del desarrollo.
Ahora, cn  #l1 riomento de la e jecuciédn, ¥a no @s. preciso
.volverlas a hacer. I!las gi se de¢sen, tanto para volver a
probar el  sistema como para saber si  ya se probaron
determinadas situaciones se puede renitir a la fase
anterior.

n dado caso que sc desce probar al sistema de nuevo,
se puede servir del programa que se utilizé para probar
los  diferentes diaanénsticoes. Este prograna es en todo
igual al definitivo, excepto en unos cambios respecto a
las instrucciones de escritura a los archivos, las cuales
se. omiten para no nodificar el sistena. Las escrituras a
los archivos de la impresora se conservan, ¥ gracias a los
diagnbésticos emitidos, es f&cil observar si el proceso se
llevard & caho correctancnte. Fllo puede servir para saber
i la informacibén de entrada viene con el formato
adecuado, a3in la necesidad de interrunmpir las diferentes
tareaz con accesos a los archivos. El nonmbre del programa
es: nL/G/O/REINSCRIBL/MIDI/FILTRO, y la mencra de
ejecutarle es la nmnisma que se indica para un proceso
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1. Guia ¢e operacidn
IT.1) Panorama sceneral
A) Jbjetivo

La finalidad del Sistema de I'2inscripciones es llevar
a ¢abo la incorporacidn del alumne a un plantel-
asignatura-grupo dentro del sisbtena coiiputarizado de la
Coordinacidén de la Administracidén Escolar (CAR). Esta
reinscripcidn deberi poder scr realizada en los tres tipos
de escolaridads: Colenio de Ciencias vy ilumanidades,
preparatoria y profesional.

5) Genernlidades

Este sistem es una parte del conjunto de
tarenas nue o2 1lIivan 4 caevu wit un  periodo escolar.,
-Generalmente es de las primeras funciones (ue se realizan
antecedida s&lo por el proceso que da de alta los nuevos
AEUPOSE, asignaturas, planteles y/o alumnos. Sin 2nmbargo
este procesn se puede ejecutar en cualquiar momento, y de
hecho, las reinscripciones a las asignaturas en grupos de
extracordinario se lleva a cabo hasta al final del periodo
escolar. En 1la figura V.2 se muestra la ubicacidén del

sistena durante el periodo escolar,.

C) Requisitos que contempla.

+ Inmpide la reinscripcidn a las asignaturas
doblemente reinscritas:

+ L1 sistema puede reinscribir tanto 2n srupos de
ordinario cono de extraordinario:

s . . 2 '
+ s posible realizar la reinscripcidn a otro
plantecl del correspondicnte ol del alumno:

+ Para la Facultad de lMedicina se puede llevar a ' cabo
la reinscripcidn, alln en el caso de que esté
reinscrito en la misma asignatura sienpre y cuando
haya aprobado el curso antecedente.

1) Lspecificaciones.

4+ Lenyguaje : CODROL .

+ Linans de cbdigo @ 3100

+ Nimero de rutinas : 30

+ Sistema operativo : versibn 3.4
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I7.2 YVeseripeidn e sus interfaces.

Como se apunta en el "Reporte de ULspecificaciones" el
gistena consta da tres tipos de conunicacidn con el
2ute

T :

4) DBatradas al proceso

Los datos de entrada al sistena deberin estar también
en el disco de la conputadora. 53in cmbargo, no iuaporta
para el proceso c©l origen de los datos, éstos pueden venir
de tarjetas perforadas, hojas de lectura dptica, cinta

nagnética, etc. Lo que dmporta e¢s que vengan uvajo el
formato preciseo. LDicho formato, con sus carncteristicas se
presenta ¢n cl apéndice &.1. Sin embargo, la forma de

captura n1fs generalizada y gque tienc gran confiabilidad y
rapidez a@s la hoja para lectura éptica (apéadice A.2), que
¢l misiac alumno llena a lé&piz con los dates Jeseados parn

su reinscripeidn. L] sy lLauce anos se 1llevaba a cabo
nediante tarjetas nerforadas se ha ido actualizando .y
mejorando mediante estas hojas, hasta que hoy en dia es

raro hacer uso de dichas tarjetas.

B) Salidas del proceso

Soen cuatro tipos de reportes con el diagndstico del

proceso los que emite el sistena:

B.1) DIAGHROSTICO GE!IERAL:

Huestra @movinmientoe por movimiento a1 resultado
del proceso. Para ello muestra todos los principales
datos del alumano {(nonbre, nfinero de cucenta, plantel,
carraray, asi como los c¢orrespondisntes a su
reinsceripecidn (clave y nombre de la asignatura y el
grupo). En caso de ocurrir un arror durante la
reinscripciédn, se indica de gue tipo se trata. El
anexo D.l presente una muestra de este diagnéstico.

B.2) DIAGMOSTICO ESTABISTICO DEL PROCESO:

Prescnta las cifras totales del proceso tanto
para las reinscripciones resalizadas por alumnos del
mismo plantel como para los alumnos dc otro plantel
{apéndice B.2). En dicho reporte se indica Ilo

sizguicnte:

+ El1 ntmero total de reinscripciones rzorrectas e
incorrectos

¥l  ndnero de “Registros laestro" correctos e
incorrectos
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el

ndaera

-~ La hora de ini
— Las linecas inp
- La memoria uci
- Las anomalias,
del proceso
-1 sajes

El tiempo de¢ utilizar racursos

cio ¥y iin de 1la
osas
lizada

si las hubo,
cue se Daasda

de

tareca

entrada/salida

co stros Detalle™ correctos ¢
incorrcctos
+ Porzeont de reinscripcicnes correctas
+ Pronedio do reinscrincioncs por zlunno
Zw3) DIAQIOSTICS USTADISTICC Son :

Muestra el diagndstico con ¢l resuuen del niinero
de ocurrenciocs de cada tipo de error gue se prescotd
durante el process. in el aplndice 5.3 sc nuestra un
ejenplo.

Z.4) RIAGHCSTICS CEPHCITICS:

Seiimzla cada uno do los alunmnos que violan el
art. 27 4ol "Doaglawento Goneral do lmscrincionas™,
es decir, aguzllos que Jescaron reinscribirss 2 una
ARILHALULD QUC Yo Lo auvecis wcudoond L o0l iz an
dos o tis scaziones.

De los tres Gltines reportos, se amiten dos
diagndstices exactamente izuales, w©no se requisre en el
plantel corrazpondientz del procceso y wi otra reporte ce
necesita ecoun parte de la Ubiticora de loos vrocesas
llevados a cabo en el departanento.

Tambiéa es importante la iaformncidn que afreceo ila
bitdcora del sistaena operativo. 3in enbarzo, esta
inforiacidn es de uso mAs restringide y no intreres» a los
planteles, sinc al uismo departamentos de cdnputo s fin de
: . 2 N
ir aprovechando aejor les rcecurscos (apdndice B.4), Dste
listado nuestra, por un lado, el "Diajznéstico Istalistico
del procesoV Yy por ortrn, 1a inforaacidn referente a los
recursos utilizadoas durcnie cl procuese. La inforuacidn mds
ttil es la que diadica leos siguiwentes datos:

- E1  tiecmpo de procesador

durante el transcurso

il



II.3 Procedincinto de ejecucidn
A) liodo de hacerlo

£l programna de reiazcripciones se puede poner en
. . 2
ejecucidn de dos m@maneras: ya sea nediante el proceso

interactivo por terminal (modo directo), o mediante el
node indirecto llamado proceso "por colas" (Zatch). Para
las dos maneras se utilizan cowandos del "Lenguaje para

Elujos de trabajos" (Vork-Ilow Lenjguage o mejor conocido
como "WFL"):

A.1) opQ DIDNCTO:

Desde wuna terminal sc manda a la computadora 1a
instruccidn de cjecutar el proceso, indicando el
archivo de datos de ontrada:

WFL RULl RE/G/O/REINSCRIBE/HIDI ("PFAM",PLANTZL)
FILE LECTORA(XIND=DISY,

FILETYPE=7,
TITLE=RE/D/REINSCRIBE/PLANTEL/FECHA)

donde:
+ "FAM"™ : dindica el tipo de nivel de estudios de
? las reinscripciones que se van 3 procesar,
constando este pardmetro de tres cardcteres
alfabéticos en que sélo se reconocen tres
tipos:

TPROY para nivel profesional
vENp" para la Lscuala Nacional Preparatoria
vecn” para el Colegio de Ciencias y

lumanidades
+ PLANTEL : indica la c¢lave de plantel al  cual
se descan hacer las reinscripciones. En el
apéndice C.l1 se eancuentra la relacidn de
planteles con sus claves a los cuales el
sistema permite reinscribir.

Como se observa en el ejemplo de la instruccidn, los
datos de entrada c¢stdn asignados a disco —-KIND=DISK-,

siendo ¢llo lo mis comlin s1 sc tiene en cuenta la enorme
~cantidad de reinscripciones que se procesan regularmente.
Aunque e¢s posible introducir los datos directamente por

terminal, asignando el arehivo de datos a la nisma

" ¢ . p .
terminal -KIND=NRENOTE-, no resulta practico ni
recomendable . pues no hkay manera de <comprobar 1la

correccidén de los datos de cntrada una vez procesado el
sistema. Al ejecutarse esta instruccibn se tiene 1la
desventaja de "Lloguear" 1o terminal, es decir, impede el
manejo de le terminal para otras tarea=z. Para ello estf el
"i!'lodo Indirecto'.
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4.2) Mqeoe I4DIRncTe

Ista  og la bdancera 4 Coadn ¥y feconeondapie para
ejecutny el brocesg PUSS apaprpe de no interrumpir la
utilizncién de 14 eritinal, 52 pueden Preciagy los
TecCursng iliza vriorjdggg ea e} Sistemnn operqtivo, Ila
oportuniiuJ do eaviar varios Brocesoeyg que se @jcuten Uno
despuybs de otro sin 1a Continug intorvcncién de alguicu, ¥
sobre todo 14 facilidad de soder reco: P 2N cage de
Presentarge una falia en e} Sistens. 21 modo de haceorjo es
Preparap un pequefio archiveg con instrucciones da FL (el
arcaivg ag tipo "JOS“), y "cncolarlas" (con 15 lhstrucejop
START) en 15 lista de espory que  tiepe ol Sisteng
operstive, Un ejeuplo de dicho 2rchivo oy el Siguiente.

Jeu "iJ[HSCaIPCICN" BEGTH

CLASS S50

rasy = 71, TZ,...,Tn (#3e Ctiquetan lasg tareag 4
realizay 2n el JOn=)

qWT nmpse Q/T1 (T1)

RuM RE/G/O/T2 (r2)

c e e,
* e e, °

Run EE/G/O/REINSCRIBE/MIDI ("HHP", 021),; Ty

FILE LECTORA (KIHE=DISI.
FILETYPE:?. - :
TITLU:VE/G/D/REIHSCRJ33/190387);
ceaa.
LD gop
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IXI) Guia de llantenimicnto
ITIZ.1 Documentacibébn sobre el sistcma.

En base a la divisidén ostablecida para la creacidn de
un sistena, es nuy conveniente yue de cada fase del
proceso, 3¢ ecnitna un reporte. DIn caso de requerir thacer
cualguier tipo de correccidn, extensidn o adaptaciédn, sec
debe <consultar los diversos tipo de docunentacidn que
se han enitido, ¥y apuntar en ellos lo realizado. Los tres
reportes que tiene el Sistema de Reinscripcidnm son los
siguicntes:

# FASE DI PLANLACION:
"leporte para la especificacidén de los requerimientos
de software para el Sistema de Reinscripciones en la

UHANM.

“ FASE L& ULSARAUVLLUL:

*Lspecificaciébn del Disefio para el Sistenma de
Reinscripciones en la UNANL".
¥ FAST DE MANTENIMIEHTO:
""Manual del Usuario para el Sistena de
Reinscripciones en la Unan'.
El “"Manual del usuario" (el presente documento),

incluye el 1listado del programa y una bitdcora que se
actualiza cada vez gue se realiza una modificacidn al
sistema o sinplemente para apuntar recomendaciones para
nmejorar el sistema. Csta parte del manual se revisa
peribddicanente a fin de ir previendo las diversoz tipos de
mantenimiento. El controlar las diferentes versiones . del
cddigo, redunda en beneficio inmcdiato para su usuario.

IIT.2 iiodificaciones al Sistena

Es confin el caso de aue por un error al capturar los
datos de entrada o porque un alumno se equivoque al
solicitar un ygrupo que no deseca, o por alguna otra causa,
se requicra nodificar la reinscripcidn. Cuando ello
sucede, ecxiste un sistema muy afin denominado "Sistema de
Hiodificacibdn a la Reinscripcidn®”, Lo que hace es ejecutar
altas, bajas y (o) cambios duo la reinscripcién. Bl
prograna que realiza las modificacion2s se  denondina
RE/G/O/FDBCOY y utiliza como datos de cntrada unas formas
especiales denominadas FBCOL, en donde se especifica 1la
informacién necesaria para realizar la modificacidn. En el
apénidice I se nmuestra una de estas foraas. Para mayor
infornacidu sobre este sistema conviene consultar los
reportes cspecificos.
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ITI.3 Zitdcora sobre cl manteninmiento

Todas las modificaciones gue se realicen en el
Sistean  de Reinscripeionces haa de ser puestas por escrito
en ura bit&corz gue contempls la  informacidn  na2cesaria
para acudir a ella cn caso dc conprobacidn o de simple
consulta. La dinforiscidn nianima indispensuble sobre las
sodificaciones son:

— Nombre del proyrana

—~ Hombre del departamento enczargzado
~ ilombre de la persona que la ejecuta

~ Fecha de inicio

P

Sisteia ya moditicado

&

~ Techa en que se onetroszs
- Tipo de mantenimiento: Adaptativo, Perfectivo o Prevent

- Mddulos afectados
— Lineas de cédigo afectadas

~ Finalidad que se¢ persigue al hacer la modificacidn

~ Observaciones

De prcecferencia, costas modificaciones deben de ser
confrontadas con los tres tipos de documentacida, a fin de
poder contenplar el problema con una visidn mds general y
de "dar wuna solucidn dptima. $i la modificacidn ez muy
ogrande coaviene detallarla en los tros rsportes. In caso
de . ser  menor, basta gue se indigue zan ol "Xanual del
Usuario™,  y 'puede también indicarse cn el nismo prograna
fuente, seiizlandolo .en (<33 lugar de¢ la modificaciédn

mediante algiin comentario,
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Apéndice

datos de entrada

de los

Formato General para la captura
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Apéndice A.2 : Hoja para la lecturs &ptica de las
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¢ Reporte general . del diagnéstico de
reinscripciones (detallado)
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Apéndice B.2
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Apéndice 3.3 : Reporte
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CONCLUSIONLS

En el presente trabajo se cumplen dos objetivos:
- PO
Priugero, cl andlisis de una metodologia para ¢l desarrollo

de sistemas de cowputadera (capitulo II), y segundo, Ila
aplicacidn dec dicha aetodologzia, consistente ea tres
fases, a un problema concreto y real como lo es la
reinscripecidn em  la Universidad Hacional Autdnona de

uénico (eapitulos III,IV y V). Us cn =ste segundo objetivo
donde se constata la necesidad de contar con toda una
infraestructura en el desarrollo de proyectos en el
dmbito computacional. Si bien, se aplicd la tecoria de 1la
Ingenieria de Software a un sblo caso especifico, es
fadcil inferir en base a lo presentado en la literatura
utilizada, que se puede utilizar cowmo teoria en cualquier
"tipo de proyecto conmputacional. Sc reconmienda sobre todo
su utilizacidn en las diversas nartas del miswo Sistenma de
Control Escolar.

Zn cualquicer sistena computacional se hace
imprescindible el recurso a una metodologia para el
desarrollo dc¢ sus proyectos. io adlo se evitan pérdidas de

recursos Sino que se obtienen considerables ventajas,
entre cllas:

- Evitar un sobre costo en el desarrollo del proyecto
-~ Obtener un producto cficicentc y contiable
-~ Cumplir con un programa de actividades

- Tener bajo control todo el proyecto,
indaependientenente de los creadores del sistema.

Sucede en muchos casos gque g2l termninar un proyecto,
no  hay nada escrito sobre &l y puesto que ya se esti
ejecutando, se prefiere empezar con un nuevo proyecto que
dlejarlo terminado, provocando con 2llo un descontrol sobre
el sistemc. Al adoptar las téecnicas establecidas, bien
pudiera parccer que se '"complica' el sistena y se retraza
ante la nccesidad de ir registrando cada fase, sin
embarge, no es asi, pues al ir elaborando reportes de su
planeacidn y desarrollo, una vez gue se termina el
proyecto, queda todo perfectamente documentado. Ademés,
unz vez Gue se ha utilizado por primera vez cierta
metodologia, se tiene la expericncia para las demés
ocasiones, facilitando su elaboraciédn.

Vale 1la pena secuir un orden en la elaboracibdn de
cualquier tarea, pues por molesto que resulte, ayuda a
perfeccionar tanto al trabajo claborado como al ejecutor
de &1.
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