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lntroducci6n. 

Introducción 
PROBLEMÁTICA. 

La asignación de aulas y horarios es un problema de relativa consideración debido a la 
creciente población escolar en nuestra ilstitucl6n y a la no proporclonaidad en crecimiento de 
nueslras iistalaciones; el problema se vuelve aan de mayor consldernclón cuando gran parte de 
los Himnos legalmente inscritos deben repeti' cursos y, al mismo tiempo, contklUar con los 
ctnOS que pueden tomar. 

Por otro lado, la disponibilidad de horarios de nuestros profesores es todavra ll1 
elemento que debe considerarsf:, Al dejar de mencionar también, la canUdad de edificios, aulas1 

tamaftos de ~stas, carreras y especia5dades que en conjll"lto nos arrojan un problema de 
relativa complejldad. 

La breve descripción anterior de la problemática noa puede dar una aproximación del 
problema en su totaidad y de que la enmienda o solución a todo eio a través de medios 
manuales """'ta "1eficaz y deficiente; y que a todo esto, la fornia actual de solucionar dicha 
problemática se resume a la habilidad y experiencia de cierto oomero de personas. 

Ante todo esto, proponemos la Reaización, Diseno e Implementación de un Sistema de 
Información que se encargue de ejeartar tales actividades de Lila manera f\l'lcional y operativa; 
que tenga como propósito 11"1damental la no dependencia en el desarroAo de tales actividades, 
agizar procesos, ni como, facitar y hacer mas optimas las actividades y resultados. 

EN QUE CONSIS1E LO QUE SE PROPONE 

La propuesta que se menciona es en términos abstractos la Asignación de Aulas y 
Horarios de i.na manera automatizada. 

N.-S propuesta debe, por lógica, l'Llldamentarse en los conocimientos y experiencia de 
las pen¡cnas que hasta la lecha oe encargan de d""8rrolar tales actividades, dichos 
conocimientos deben servir de base para lonnar '"'ª estruclln de diseno !ricial (prototipo), el 
cual debe mejorarse y evaluarse con las observaciones y sugerencias de personas di°ectamente 
lnvoklcnldn con el problema y, 111 mismo tiempo, con nuestras opiniones y conocimientos para 
aal', de esta mMera, lograr lila estructura de diseno lo más 6ptima posi>Je, que sea adecuada 
a las soluciones que se pretenden obtener; y de esta fonna, dejar implementado lDl Sistema 
que aea de utiidad y apoyo a nuestra lnstib.tción, un Sistema que a su vez tenga como 
caracterlsllca principal la compatibidad con mQHiples apicaciones, pero que sobre todo, 
mantenga en todo momento irterfacea con el pasado y con el lubo'o para la maripUaclón de 
Worm•ción. 

ALCANCE 

En un principio se pretende dar solución a las necesidades planteodas por U.P .1.1.C.SA, 
tales necesidades deben sokJclonane en su totaidad y de i.na manera óptima, tomondo como 
base la problem6tica actual, estadlsticaa pasadas y estimando proyeccioneo de la demanda 
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escolar para determinado periodo de tiempo, con lo cual se estructuran\n mejores planes y 
programas en beneficio de la poblacl6n escolar. 

Nuesira propuesta es lograr lo que se kldica en un principio, sin embargo, si nuestras 
proyecciones no son muy extremas, se puede pensar en disenar oo Sistema de Información de 
Aslgnad6n de A1Jlas y Horarios que sea general y que optimase resultados para todas y cada 
ooa de las Unidades Profesionales que forman el Sistema Politécnico Nacional. 

No obstante, sabemos que et abordaje de tal empresa reqliere de 1.11 ampao 
conocimiento de lo que et Sistema y tales actMdadee iwolucran, pero también sabemos que 
es para nosotros un reto que deseamos afrontar y que con nuestro empeno y el apoyo de las 
personas involucradas en eUo saldremos a delante. 
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Capitulo 

Sistemas de Información 

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN. 

Desde que el hombre habita la tierra han existido los sistemas de Información. Los 
primeros sistemas eran, naturalmente demasiado rudimentarios, y sujetos a distorsión y demoras 
excestvas. lndMduos, organizaciones y naciones siempre han procesado "inteligencia•. Los 
primeros sistemas de lnfonnaclón eran sumamente sencillos. Su función era el Intercambio de 
noticias, historias y anécdotas de Ja comunidad. A medida Que las economfas progresaban més 
allá del nivel de subsistencia, la información sobre el cambio de valor de bienes y servicios para el 
trueque y el comercio adquirió mayor Importancia. 

Las organtzaciones formales, desde su Inicio, han requerido sistemas de Información pani 
operar con éxito. Datos de producción, administración, finanzas, consumos externos y mercados 
son vitales para la operación de los mú modernos negocios. Como los organismos 
gubernamentales proporcionan d!a a día mis servicios, también tienen mayores necesldltdes de 
información. · 

Durante las dos últimas décadas, el número de sistemas de Información apoyados en 
computadoras, tanto de organtzaclones del sector público como del privado, ha crecido en fonna 
exponencial. Se ha desarrollado una nueva Industria de productos y seMclos de computación para 
proporcionar las herramientas nCC85arfas a fin de construir sistemas de Información basados en 
computadoras. 

SI bien muchas personas se dedican al dlsel'lo y operación de sistemas de Información, 
muchas mlis aO'n emplean o •consumen• los servicios de estos sistemas. Los usuarios son 
Individuos pertenecientes a una ampli• gam11 de ocupaciones, desde obreros fabriln ·halle 
gerentes de compat'ifas. 

El uso de sistemas de información abarca la recepción de un informe, la entrega de datos 
de entrada para el sistema, y la operación de una terminal o una actividad slmllar. Además de las 
experiencias laborales relacionadas con sistemas de información que usan .computadoras, il1 

mayorla de~las .personas también se vale de estos .sistemas en otras actMdades. Podemos citar, 
por eJemplo, a Jos usuarios de tarjetas de crédito, a los viajeros que hacen reservaciones, a los 
derecho habientes del seguro social, y a muchos otros qua emplean estos sistemas de manera 
directa o Indirecta. 

En la compleja sociedad actual, 8' conocimiento de sistemas de Información es vital para 
el Individuo curto, especialmente para el administrador profesional. 

Si bien el procesamiento de datos no es el objetivo principal de muchas empresas, si es 
componente Vital de sus operaciones. Las personas que son o serán miembros de organizaciones 
deben entender el papel de la información: Cómo se produce y analiza, y cómo se procesa para 
contribuir al logro de 101 objetivos de la organización ?. En cualquier organización moderna, el 
procesamiento de Información contribuye de manera Importante al éxito de la empresa, y sus 
administradores deben comprender las herramientas, conceptos y técnicas del procesamiento de la 
Información. 
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¿QUE ES UN SISTEMA DE INFORMACIÓN? 

La automatización de oficinas es ~ término popular para la aplicación de la computadora 
y la tecnología de comunicaciones a las tunclones de oficina. Ella no solamente soporta el trab1jo 
cotidiano de oficina sino también el trabajo de 1• administración y de 101 profeslon1les 

La automatización no es ya una fantasfa sino que es una parte de nuestra vida diaria y en 
su forma convencional un componente esencial de muchH empresas. Siempre qua una tarea se 
lleva a cabo por medio de un algoritmo petfedamente deflnldo de almaeenamlento, ctasfficaclón o 
ctlculo, todos sabemos que ese trabajo lo puede realizar un ordenador. 

En los negocios las computadoras y los sistemas de Información ocupan un lugar 
especial, ya que hacen posible la funcionalidad de incontables apllcaclones, tanto de empresas 
grandn .como pequel"ias. 

Los lfatemas de Información aon como cualquier otro 1lstama dentro de una empr8Sll en 
cuanto que tienen propósitos y se Intercalan con otros componentes de la comp•l"ifa. U tarea de 
los aist8mal -de fnformaclón consJU Gn proceur la entrada, mantener arcttfvos de datos en 
relación con la 9ITlprMI y producir lnformac:i6n, informes y otres salidas. Ademb los sistemas de 
lnfomiación son el lmzo que mantiene unidos 1 dif«wltel componentes en forma total de tal forma 
que puedan trabajar de manera efectiva hacia el mismo objetivo 

Los sistemas de Información estin Integrados por subsistemas que Incluyen el hardware, 
software y almacenamJento de dalos para los archfvos y base& de datos. El conjunto particular de 
1ub5fstema1 ( equipo específico, programH, a1chtvos y procedimientos ) comprenden una 
apUcadón de sistemas de Información. 

Un slstemo do lnlonnacl6n proporciono un ponorama t.n general do lo totalidad de un 
1lstMna que • posib&e detennlnar si lo• sistemas del negocio que administran operan 

ap"'flladllmonta. 

Por k> anterior se establece que un _,..,. de '1fotmeddn n un grupo de elamentol 
lnt~ (-. procedimientos ordenadot, equipo) que funcionan de m•ne<a conjunta y 
que, al - ojecutada1 propon:ionan lnfonnaclón pera apoyar lo toma do decisiones y 111 
actividades en un• organtz.ción o en una situación penonal. 

Un Hpecto fundamental en todo 1l1tem• de Información es el conocimiento hum1no y el 
uso de a.a Ideas par. aprovechar la computadora de manera que realice la tarea requerida. 

AsPECTOS BÁSICOS DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN. 

Un sistema de lnfonnaclón basado en la computadora, debe tunclonar adecuadamente, 
181' flicil de manejar y adecuarse a la empresa par11 la cual se ha dlsellado. 

Dado que loa sistemas de Información dan apoyo a otros sistemas de la empresa, se debe 
estudiar et sistema de la compal'\la como un todo y después los detalles de los sistemas de 
lnform1clón. E1 necesario Identificar las caracterfsticas Importantes que se necesitan en un nuevo 
sistema, especificar cómo operarán el sistema y 1u1 subsistemas, las entradas que se requerlr6n y 
la aaUda que se produciré; asimismo, establecer en qu6 proceso se utiliza la computadora y cu61 se 
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haré manualmente. En las empresas se desarrollan dos tipos diferentes de sistemas da 
Información : 

1.- Slltemaa de proceHmlento de tranaaccJonu.- Mejoran las actividades diarias ( 
actividades de rutina que ocurren con frecuencia y en la misma forma ) de las cuales dependen las 
companras. Los sistemas de procesamiento de transacciones automatizadas postulan como su 
objetivo básico la eficiencia, velocidad y exactitud en el procesamiento de grandes cantidades de 
datos. 

2.- Loa al.temas de decl1lonea mdmlnlstratlvu.- Se utlllzan para dar apoyo directo a 
los gerentes responsables de la toma de decisiones dentro de la empresa, proporcionándoles 
lnfonnaclón Importante que servirá de entrada al proceso de decisión. Algunos tipos de sistemas 
de decisión administrativa son : 

a.- Sistemas de Información para la gerenda.- Proporcionan Información en forma 
petiódlca para ayudar a los gerentes con la toma de decisiones sobre problemas que surjan y 
puedan anticiparse; por lo tanto, son altamente estructurados. 

b.- Sistemas da apoyo para la toma da decisiones.- Apoyan la toma de decisiones que 
esté menos estructurada y que no es rutinaria, -esto es, aquellas decisiones donde parte del 
proceso de decisión consiste en definir qué Información es necesaria, asl como la manera da 
utlllzarta. 

Las aplicaciones de sistemas de información se originan en todas las áreas de la 
companla y se refieren a una gran cantidad de diferentes problemas de negocios .• Algunas veces la 
causa es el solucionar un problema y otras es para mejorar la eficiencia del trabajo realizado en los 
departamentos. Algunas de las razones mas comunes para la rea1tzaclón de un sistemas de 
Información son: 

M•yor velocidad en el proceso.- Utilizar la capacidad de la computadora para calcular, 
clasificar y consultar datos e Información cuando se desee una mayor velocidad que la del personal 
que efectúa las mismas tareas. 

Mayor exactitud y mejor con1l1tencla.- Llevar a cabo correctamente y en la misma 
forma cada vez las etapas de cálculo que incluyen aritmética. 

Con1uHa mú r4pld• de I• lnformltClón.- localizar y consultar Información del 
almacenamiento. Efectuar rastreos complejos. 

Integración de lu 4reu del negocio.- Coordinar las actividades del negocio que se 
realizan en áreas separadas de fa empresa a través de captar y distribuir la Información. 

Reducción de coatoa.- utilizar la capacidad de cómputo para procesar datos a un costo 
menor que con otros m6todos, mientras se mantiene la exactitud y los niveles de rendimiento. 

Mayor aeguw.led.- Satvaguardar los datos confidenciales e Importantes, da manera que 
sean accesibles solamente para aquella1 personas que tengan autorización 

Dado que los sistemas de lnformaciOn por computadora normalmente estén Integrados 
por muchos componentes, debe llewrae a cabo una Investigación en forma seccionada que sea 
distribuida entre cada uno de los participantes del proyecto, de manera que cada uno pueda 
trabajar en forma Independiente comunicando los datos Importantes de Información a 101 otros. 
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Para estudiar los componentes de un sistema en forme separada y con mayor detalle es 
necesario determinar los requerimientos del sistema de Información. Existen dos estrategias 
ampliamente utilizadas para determinar los requerimientos de Información: 

• El flujo de datos. 

• Estrategias del análisis de decisiones para el conocimiento de los sistemas de 
Información. 

El análisis de sistemas reconoce el papef central de los datos del negocio en las 
empresas. Cuando se sigue su flujo a través de los procesos del negocio ( manejar las 
transacciones y completar las tareas, los datos de entrada se procesan, almacenan, consultan, 
utilizan, modifican y se emiten ) se observa una gran cantidad de datos sobre como se estén 
llevando a cabo los objetfvos de la compatlla. 

El antfillsla de flujo de datos estudia el uso de los datos en cada une de las diferentes 
actividades que conforman al sistema; documenta los hallazgos en los diagramas de flujo de datos, 
que muestran gráficamente la relación entre los procesos y datos, y en los diccionarios de datos, 
que describen formalmente los datos del sistema y donde se utilizan. 

1.- Estudiar las operaciones y proceso en marcha. 

2.- Identificar cómo se procesan los datos al manejar transacciones y terminar las 
tareas. 

3.-Segulr e! flujo de rtatos: Entrada - Proceso -Almacenamiento - Recuperación 
-Salida. 

4.-Madlr gradualmente detalles a Jos niveles lnferlores. 

filAPAS ENLA ESTRATEGIA DEL ANÁLJSIS DEL FLUJO DE DATOS 

La estrategia del an611sla de declslone• complementa el análisis de ftujo de datos y se 
encarga de realizar el estudio de los objetivos de una operación y de las decisiones que deben 
realizarse para cumpllr con estos objetivos y llevar a cabo el negocio. 

1.- Estudiar los objetfvos y decisiones necesarias. 

2.- Desarrollar un modelo del proceso de decisión. 

3- Probar el modelo con datos de prueba. 

4.- ldentlficar los requerimientos del proceso para los datos. 

filAPAS EN LA ESTI!ATEGIA DEL ANÁLISIS DE DECISIÓN 

La estrategia del análisis de decisión gula a las siguientes preguntas: 

¿ Que condiciones pueden surgir para que afecten a la decisión ? 
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¿ Cuéles son las altemattvas da acción disponibles para quien toma la declsl6n ? 

¿Que condiciones son mas Importantes al tomar la decisión sobre las acciones? 

Esta estrategia revela los datos y las necesidades de Información de las personas que 
tienen que tomar decisiones especificas. Con frecuencia se utiliza por parte de la alta gerencia para 
la toma de decisiones especificas. 

¿ COMO SE DESARROLLA UN SISTEMA DE INFORMACIÓN? 

El conjunto de actividades que necesitan llevarse a cabo para desarrollar y poner en 
marcha un sistema de Información se denomine ciclo de vida del desarrollo de sistemas y consiste 
de las siguientes actividades: 

Clclo de vide del desarrollo de sistemas 

Ante un requerimiento de ayuda de un sistema de Información Iniciado por parte de un 
gerente, un empleado o un especialista de sistemas ; se realiza una Investigación preliminar 

El propósito de la lnveatlgaclón preliminar radica t>n recabar la Información que permita 
evaluar las ventajas de la petición del proyecto y asl dar un juicio bien tundamentado sobre la 
factiblllded del proyecto propuesto. El resultado de dicha Investigación seré aprobar el 
requerimiento para une atención posterior o rechazar1o como no factible para un desarrollo nuevo. 
Normalmente las entrevistas de la investigación preliminar sólo Incluyen a la gerencia y al personal 
de supervisión. Esta Investigación comprende tres partes: 

a.- Clsriffcsdón del Reauerimlento.- El proyecto requerido debe examinarse para 
determinar precisamente to que desea la empresa; es declr el requerimiento del proyecto debe 
estar claramente establecido. 

b.- Estudio de Factibilidad.- Se examina la factibilidad del proyecto; es decir, la posibilidad 
de que el sistema sea benéfico a la compaftla. Se estudian tres pruebas de factibilidad: técnica, 
económica y operativa. Todas con la misma Importancia. 
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Se lleva a cabo con un pequeno grupo de gente, familiarizadas con las técnicas de los 
sistemas de Información, que entienden la parte de la empresa que seré afectada por el proyecto y 
tiene los conocimientos suficientes del proceso de anélisls y dlsel\o de sistemas. · 

Le prueba de factlbllidad operativa cuestiona si el sistema trabajaré cuando se Instale y 
desarrolle. 

Algunas de la preguntas serian : 

¿ Que probabilidades hay de que pueda desarrollarse? 
¿Existen suficientes beneficios en la creación del sistema para hacer que los costos sean 
aceptables? 
¿Se utilizaré el sistema si se desarrolla y pone en' marcha? 

c.- Aprobación del Requerimiento .• No todos los proyectos requeridos son deseables o 
factibles. Para ser considerada factlble una propuesta de proyecto debe pasar todas las pruebas de 
factibilidad; de otra forma, no es un proyecto factible. La gerencia se encarga de decidir qué 
proyectos son factibles y entonces los programa. 

Después de que se aprueba la requisición de un proyecto, puede ln!Ciarse el desarrollo de 
la aplicación propuesta. En este momento, comienza la recaudación de datos y la determinación de 
los requerimientos. 

El adquirir un conocimiento detallado de todas las faces Importantes dentro del área de 
negocios que se Investiga es la tunclón de la etapa de determinación de los requerimientos. 

Para realizar la Investigación detallada como también se le conoce a la etapa de 
determinación de los requerimientos es necesario hablar con diferentes personas pare recabar los 
detalles en relación con el proceso, asl como sus opiniones sobre las causas por las cuales 
suceden las cosas de esa manera y algunas Ideas en relación a modificarlas. Temblón se requiere 
del estudio de manuales y reportes, la observación real de las actividades de trabajo y algunas 
veces la recaudación de formas y documentos para entendor completamente el proceso. 

Conforme se recopilan los elementos, se estudian los requerimientos de datos para 
Identificar las caracterlsticas que tendré el nuevo sistema, Incluyendo la información que el sistema 
debe producir y las caracterlstlcas operativas, como son controles de procesamiento, tiempos de 
respuesta y métodos de entrada y sallda. 

Una vez que se tiene un conocimiento detallado y se han Identificado las caracterlstlcas 
que requiere el nuevo sistema, se procedo al desarrollo de un prototipo 

En el desarrollo de un prototipo e menudo se seleccionan como prototipo situaciones 
únicas de las cuales no se tiene ninguna Información o experiencia. El prototipo es realmente un 
piloto o una prueba que proporcionaré Información prellmlnar en relación e la factibllldad del 
concepto. 

El prototipo es un sistema de trabajo disenado para que se pueda modificar con facl\ldad. 
La Información que se obtiene a través de su uso se aplica a un diseno modificado que puede 
utilizarse, a su vez, como el prototipo para obtener eun más Información vellosa. El desarrollo del 
prototipo a menudo coincide con el diset\o del sistema. 

El dlsef\o de un sistema de Información produce los elementos que establecen cómo el 
sistema cumpliré los requisitos identificados durante el análisis de sistemas ( dlset\o lógico ) 
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Se comienza por Identificar los informes y otras salidas que el sistema producliá. A 
continuación los datos especlflcos de cada uno de estos se senalan, incluyendo su Jocallzaclón 
exacta sobre el papel, la pantalla de despliegue u otro medio, Además se describen los datos 
calculados o almacenados que se Introducirán, los grupos de datos individuales y los 
procedimientos de cálculo se describen con detalle. 

La información del diseno detallado (especificaciones completas y escritas con claridad, 
que establezcan Jo que debe hacer el sonware) se pasa al grupo de programación para que pueda 
comenzar el desarrollo del software. 

En el desarrollo del software la gente encargada de esta actividad puede Instalar o 
modificar software comercial o escribir programas nuevos disenados a la medida. La decisión de 
qué se va hacer depende del costo de cada una de las opciones, el tiempo disponible para escribir 
el software y /a dlsponibilldad de los programadores. 

Durante Ja pruob.111 el sistema se utiliza en fonna experfmontal para asegurar que el 
soft\wre correrá de acuerdo con las especificaciones y a la manera en la que los usuarios esperan 
que lo haga. Se examinan datos especiales de prueba en la entrada del procesamiento y los 
resultados para localizar algunos problemas Inesperados. Debe permitirse a los usuarios que 
utlllcen el sistema con el objeto de captar si tratan de Utilizar el sistema en fonnas no planeadas. 

En la pueata en marcha el personal verifica y pone en uso el nuevo equipo, entrena al 
personal usuario, instala la nueva apllcación y construye los ::1rchivos de datos que se necesitan. 
Los sistemas de Ja empresa y el medio ambiente de los negocios están en continuo cambio. Los 
sistemas de Información deben mantenerse de fa misma forma; en este sentido, la puesta en 
marcha es un proceso continuo. 

CONCEPTOS DE FLUIOS DE DATOS. 

El concepto de flujos de datos examina el uso de datos para llevar a cabo procesos 
específicos de negocios dentro del objetivo de una investigación de sistemas. Los diagramas de 
Rujo de datos muestran su uso en el sistema en una forma gráfica; es decir, ilustran los 
componentes esenciales de un proceso y la forma en la que se intercalan. 

Los diagramas de flujo de datos lógicos pueden contemplarse al utilizar solamente cuatro 
notaciones sencillas. 

1.- Flujo de datOB. Los datos cambian en una dirección especifica, desde su origen hasta su 
destlno. El flujo de datos es un paquete do datos. 

2.- Proceaoa. El personal, procedimientos o dlspodtivos transforman (utilizan o producen ) datos. 
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3.- Origen o destino de lo• datos. El origen externo o destino de los datos, que p1,1eden ser 
individuos, programas, empresas u otras entidades, Intercalan con el sistema pero esta fuera de su 
límite. 

D 
4.- Datos •lmacenlldo•. Aqul los datos se almacenan o se hace referencia a ellos a través de un 
proceso dentro del sistema. Puede o no representar dispositivos de computadora. 

En el diagrama cada componente de flujo de datos se etiqueta con un nombre descriptivo 
esl como un namoro que se utiliza para propósitos de ldentificact6n ( no representa la secuencia 
del mismo). 

Estas notaciones sencillas son fácilmente entendidas por los usuarios y personas de 
negocios que son parte del proceso que se estudia: por lo tanto, es de gran ayuda poder trabajar 
con los usuarios y que realmente participen en el estudio del flujo de datos. 

Una característica de los diagramas de flujo de dalos es la de mostrar actividades 
paralelas, lo que pennite representar las actividades con mayor exactitud mostrándolas en forma • 
slmultánea cuando surgen. 

Los diagramas de flujo de datos se concentran en los datos que se muestran através del 
sistema y no en los dispositivos o el equipo. Además muestran cuando entran o se retiran los datos 
del área de aplicación; asl como, si los datos son almacenados para su uso posterior o su 
consulta. Además muestran las caracterlsticas lóglcaa de las apllcaclones; es decir, senalan qué 
ocurre y cuándo, pero no establecen cómo. 

El análisis del flujo de datos permite aislar las éreas de Interés de la companla, estudJar1as 
y examinar los datos que entran al proceso y ver cómo se modifican cuando salen del mismo. 
Confonne se recopilan hechos y detalles, e1 creciente conocimiento del proceso origina que se 
realice una Investigación adicional sobre partes especiales del proceso. 

Los diagramas de nujo de datos se desarrollan y utilizan de manera progresiva, que va de 
lo general a lo particular. Por lo que en una Investigación de sistemas deben elaborarse la cantidad 
suficiente de diagramas de flujos de datos, algunos de los cuales proporcionen una visión general 
de los principales procesos y otros nos den un mayor detalle para seftalar elementos de datos, 
almacenamiento de estos y etapas del proceso para componentes especificas de un sistema 
mayor. 

De esta fonna es posible revisar posteriormente el sistema en su totalidad, utilizando los 
diagramas generales y si se esta Interesado en estudiar procesos en particular, se pueden utilizar 
los diagramas de flujo de datos de los procesos de menor nivel. 

En los sistemas grandes, un solo proceso se puede extender muchas veces hasta que se 
describe una cantidad adecuada de datos y de esta manera entenderse el proceso en su conjunto. 

12 



Capitulo J. Sistemas de lnfonnación. 

Los diagramas de flujo de datos son útiles si se dibujan en forma apropiada y son fáciles 
de manjar. Cada nfvel inferior se define utilizando de tres a siete procesos para extender un 
proceso de mayor nivel. utlllzar mas de siete provoca que el diagrama sea dificil de manejar. 

Los diagramas de flujo de datos son més fáciles de leer si la descripción de un proceso de 
un nlvel pueda dibujarse en una sola hoja de papel. SI se necesitan más datos, el siguiente puedo 
extenderse. 

El objetivo de la extensión de menos nivel es encontrar més sobre los procesos Internos, 
sin Introducir en el nivel Inferior nuevas entradas o salidas en el proceso. Sin embargo, dentro del 
proceso, se Identifican nuevos flujos de datos y almacenamiento de los mismos. 

El diagrama de més alto nivel, que define al sistema en su totalidad no necesita 
numerarse. Todos los diagramas de menor nivel deben llevar un número de Identificación. Las 
extensiones de menor nfvel en estos procesos se asignan con un decimal para Indicar que son 
explicaciones más detalladas de procesos de mayor nivel. 

Por ejemplo para Identificar cuatro extensiones de menor nfvel del proceso 3 tendríamos la 
siguiente numeración 3.1, 3.2, 3.3, y 3.4. Las extensiones sucesfvas alladen mas dígitos 
decimales; 3.1.1, 3.1.1.1, 3.1.1.1.1, etc. 

Las descripciones asignadas a los flujos de datos y procesos deben senalar qué esta 
sucediendo. En ef caso de los procesos deberén asignárselas nombres que especifiquen sobre la 
naturaleza de las actMdades del ml~mo. 

Los nombres asignados a los flujos de datos deben reflejar los dalos de Interés, y ya que 
los datos que fluyen dentro de un procesamiento suponen un cambio, el Rujo de datos fuera de las 
fronteras se llama diferente al que está dentro de las misma~. 

Los nombres del nuJo de datos deben aclarar fa relación enlte los múltiples nujos de datos 
que entran y salen de los procesos, para esto se utilizan notaciones adicionales para aclarar los 
casos en donde existen mOltfples flujos de datos. Es necesario un slmbolo para Indicar que ocurren 
ambos flujos de datos m , y otro símbolo que muestre que uno de varios flujos de datos se está 
llevando a cabo ( • ), 

DICCIONARIO DE DATOS. 

Los d!cclonarfos de datos son el segundo componente del andlisls de flujo de datos. En si 
mismos los diagramas de nujo de datus no describen por completo el objetivo de la Investigación. 
El diccionario de dstos proporciona l_nformaclón adfcional sobre el sistema. 

Un diccionario de datos es una lista de todos los elementos lncluldos en el conjunto de los 
dlagramH de flujo de datos que dncrtben un sistema. Los efementos principales en un sistema 
son el nujo de datos, el almacenamiento de datos y los procesos. El dlccfonarfo de datos almacena 
det.lles y descripciones de estos elementos. 

Los diccionarios de datos registran detalles adicionales sobre el flujo de datos dentro de 
un sistema, de manera que el interesado pueda buscar con rapidez la descripclOn de los flujos de 
datos, almacenamiento de datos o procesos. 
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Todos los datos de un sistema consisten de elementos dato. Los elementos dato se 
agrupan para conformar una estructura de datos. 

El nivel de datos esencial es el elemento dato Jos cuales son bloques que constituyen 
todos los otros datos del sistema y por si mismos no proporcionan suficiente lnrormaclón a ningún 
usuario. 

Una estructura de datos es un conjunto de datos que están relacionados entre si y que 
describen en forma colectiva un componente del sistema. 

Tanto el flujo de datos como el almacenamiento de los mismos son estructuras de datos. 
Consiste en elementos relevantes que describen la actividad o entidad que se está estudiando. 

Ejemplo: 

l~e-re_m_•_•_1o_d_•1_º_~H Estructura de dalos 1 

fecha de factura. 
proveedor 
Olr. proveedor 
detalles del articulo 

Fadura 

Cada entrada en el diccionario de datos consiste en un conjunto de detalles que describen 
Jos datos utlllzados o producidos en el sl.stema. 

Nombre de dato.- Nombre significativo que se uUllza para tener referencia de cada 
elemento a través del proceso total. 

Oescrfpción.-.establece <brevemente -lo que :reJ'1'!!99nta ·el dl!ito-en -el ·alsteme. 

Sinónimo.. Con frecuencia un mismo dato puede conocerse con diferentes nombrfo'S, 
esto nombres adicionales son conocidos como sinónimos ( o alias ). 

Lonsjitud·del c.mpo.- Cantidad 'de espacio que se necesita ~ar• ·_guardar .e.ad• ·~ato. 

Valore• específlco1.- En algunos procesos los valores se restringe a un rango especifico 
de datos. 

PRINCIPIOS BÁSICOS DE BASE DE DATOS. 

En las organizaciones més senc!llas, encontramos casi siempre una colección de registros 
organizados para un aplicación determinada. La Idea bllslca en la Implantación de una base de 
datos es la que los mismos datos deben ser aprovechados para tantas apllcaclones como sea 
posible. Por eso, la base de datos se concibe a menudo como un repositorio o enorme receptáculo 
donde se reúne 111 información necesarfa para el ejercicio de las tunclones propias de un organismo 
gubernamental, una empresa, una fabrica o cualquier otra organización. 
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Este gran almacén puede estar concentrado en una localidad determinada o distribuido en 
varias localidades , todas ellas posiblemente Interconectadas mediante un sistema de 
comunicación. 

La Base de Datos puede definirse como una colección de datos interrelacionados 
almacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o no necesarias; su finalidad es la de 
servir a una aplicación o mis, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que 
resulten Independientes de los programas que los usan; se emplean métodos bien detenninados 
para Incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. Por lo que una basa de 
datos facilita el desarrollo de apllcaciones y ayuda a hacer un mejor uso posible de los datos. 

Por el momento las bases de datos actuales solo sirven para un conjunto limitado de 
aplicaciones, por lo que una base de datos ademés de almacenar los datos debe proporcionar las 
relaciones que existen entre los diversos ltems de datos que almacena. 

Las caracterlstlcas principales en una base de datos son : 

• No redundancia.- Se pretende que no existan o se almacenen datos duplicados. En 
algunas b~ses de datos se admite cierta redundancia con el objeto de reducir los tiempos de 
acceso o •lmpliflcar los métodos de direccionamiento, lo cual acarrea algunos inconvenientes. 

• lndepllndwacl• de datoa.- Implica que los datos almacenados y los programas de 
aplicación que de ellos se sirven sean mutuamente Independientes, de manera quo unos u otros 
puedan ser modificados sin afectar a los restantes 

• lnterconectlvidad.- La misma base do datos seMr6 para varios departamentos, 
posiblemente sin tener en cuenta algunas fronterafi adminlstraUvas 

• y en muchos casos accalbllldad en tiempo re•I. 

Ademb de las ya mencionadas caracter(sticas una base de datos deben prestarse a una 
f6c&I ....tructuraclón siempre que haya que egregar nueYos tipos de datos o utillzar1a para 
nuel/Bs apllCK'iones. Esta reestruduracl6n no debe originar la necesidad de volver a escribir los 
programas de aplicación y , en general , no debe ser tuente de trastornos. 

La facilidad con que pueda modificarse la baso de datos tendré. un efecto directo sobre la 
capacidad para desarrollar nuevas aplicaciones del procesamiento de datos dentro del organismo 

"'"" i. ""l'lola. 

Solo con la Independencia de Jos datos que permiten les buenas técnicas de organlzaclOn 
de datos es posible que un organismo cualquiera promueva el cambio y la evolución de su base de 
datos a medida qua las necesidades de los usuarios los requieran. 

Las bases de datos pueden organizarse de muchas maneras, lo que hace de 11 
organtzaci6n de los datos un aspecto de suma Importancia. Algunos de los principios que deben 
guiamos para la selección de las técnicas de organtzacl6n son : 

1 •• V-lllidlld,,.,. la -- de re/-.- El m6todo de orgonlzacl6n debe 
tener I• capacidad para representar diversas relaciones entre los rubros de datos almacenados y 
acomodar los posibles cambios en el Muro; es decir, debe tener la capacidad para derivar, de 
datos y relaciones, los archivos lógicos que se requieran. 
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2.· Do.sampa/lo.- Las bases de datos deben asegurar un tiempo de respuesta adecuado 
para el diálogo entre el hombre y la terminar. Además debe tener capacidad para manejar un 
adecuado caudal de transacciones sin Imponer muchas restricciones el diseno de la base de dalos. 

3,• Costo mlnlmo.- Para mantener bajo el costo del sistema hay que minimizar las 
necesidades totales de almacenamiento, empleando la conversión { entre la representación nslca 
de los datos almacenados y la representación que usan los programadores ) mediante software o 
hardware, de tal manera que exista una concordancia entre el costo de los algoritmos de 
conversión y la economía de almacenamiento. 

4.· Redundancia mlnlm•.· A medida que crecientes volúmenes de Información se 
combinan para formar bases de datos Integradas, se crea una mayor posibilidad de redundancia 
que a menudo da origen a respuestas incoherentes. Para controlar las incoherencias es preciso 
Identificar los datos que son utilizados en común por varias apllcaciones ; almacenarlos en una 
sola copla, y mantener las relaciones pertinentes. Por esto ultimo no siempre es posible eliminar 
toda la redundancia en un sistema. 

5.· C.p.1c/d•d de búsqueda.- SI se desea una respuesta inmediata, la exploración tiene 
que ser rápida. La capacidad para explorar una base de datos répldamente y con diferentes 
criterios de búsqueda depende mucho de la organización ffslca de los datos. la rápida exploración 
de una base de datos con criterios de búsqueda variados, ha resultado demasiado costosa en 
muchos sistemas que no consideraron este principio. 

El sistema debe ser capaz de atender consultas o producir Informes de una manera 
satisfactoria. 

6.· lntegrld•d.- Toda instalación debe garantizar la integridad de la Información que 
almacena. El almacenamiento de los datos y las procedimientos do actuallzaclón e Inserción deben 
de asegurar que el sistema pueda recuperarse de fallas de hardware y diversos tipos de accidentes 
sin dano para los datos. Además es necesaria Incluir procedimientos de chequeo que aseguren que 
los valores de los datos se ajusten a ciertas regles prescritas de antemano. 

1 ... Reserv• ( prlvacld•d) y sogurldad.- Los datos de un base de datos deben ser 
conservados con seguridad y reserva. La reserva es une cuestión que preserva el secreto de los 
datos personales, mientras que la seguridad se refiere a la protección de los datos contra el acceso 
accidenta! o intencional por parte de personas no autorizadas y contra su Inconveniente destrucción 
o alteración. 

s ... U lnterf•ces con el puado.- Cuando un organismo decide Instalar un nuevo software 
de la base de datos para remplazar el exlslente, es necesario que considere la existencia da una 
compatlbllldad entre los programas y procedimientos nuevos con los programas y procedimientos 
existentes y que los datos ya almacenados puedan ser convertidos a las nuevas formas. 

9.- L1 /ntwfacea con el futuro.- La Interfaces con el Muro es de suma Importancia en la 
selecclón de la técnica de organización do la baso de datos. 

El objetivo de una base de datos es el de planearla de manera qua pueda ser modificada 
sin necesidad de tener que alterar los program111 de aplicación en uso. Para lograr esto es 
necesarto que exista tanto la Independencia ftslca como la Independencia lógica da los datos, razón 
por la cual une buena técnica de organización de base de datos requiere de tres tipos de vistas de 

los datos: 

• La representación fislca. 
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La representación lóg!ca de la base de datos. 

Las representaciones Individuales de los programas de aplicación. 

Independencia ns/ca de loa datoa.- Cuando se Introducen cambios en la organización 
fislca de los datos o en el hardware, eatos cambios se renejarén en el software de administración 
de datos, pero no sobre los programas de aplicación. 

lndependencfa 16gka de loa datos.- La representación lógica global de los datos cambie 
frecuentemente a medida que se agregan nuevas aplfcaclones o se modifican las viejas. Se 
agregan nuevos campos en los registros lógicos y se crean nuevas relaciones entra los Uems de 
los datos existentes. Es Importante que estos cambios en la organización lógica de los datos H 

Introduzcan sin afectar a los programas de aplicación que NO est6n directamente relacionados con 
aquéllos, y que la vista de los datos correspondientes a cualquier programa de aplicación este 
desvinculada de su representación lógica global de los datos para garantizar la Independencia 
lógica de los datos. 

10.- Alfnlddn.- La diferencia entre una organización adecuada y una organtzaclón 
Inadecuada se refleja en los tiempos de respuesta y en Jos caudales de transacción. Toda base de 
datos necesita ser ajustada ( afinación ) con el objetivo de mejorar su desempel'lo. La correcta 
afinación Uene dos requisitos: 

• Independencia flslca da los datos. 

• Medios para supervisar automáUcamente el uso da la base de datos. 

Sin un software apropiado la afinación suele Incurrir en costos Jnadmlslbles en fo que se 
refiere el mantenimiento y la prueba de programas. 

11.- ll#grKJdn de Dato..- Es el proceso de ajustar el almacenamiento de los datos de 
acuerdo con su popularidad; es decir, almacenar los datos da uso frecuente de manera que resulta 
fllcll y répldo accoder l!I ellos mlerrtrai qúe los datos de uso ocasional se 11lmacenan de manera 
mAs ecan6mlca. 

Toda base de datos m6s o menos compleja tendré múltlples niveles de facilidad de 
acceso, a medida que cambia la popularidad de un conjunto de datos, será conveniente mudar1os 
dentro del almac6n a posiciones m6s o menos accesibles, de acuerdo con su actividad. En algunos 
casos no es necesario mudar los datos pero si modificar Jos Indices que se utilizan con el objeto de 
que puedan ser alcanzados mlls répldamente. 

12.- Slmpllcldld.· Los medios que se uUllzan para representar la vista general de los 
datos deben ser concebidos de manera simple y nltJda. 

Una Base de Datos puede ser computarizada o no computarizada. Dentro de algunas 
bases de datos no computarizadas con 111 qus la gente esta famll/arizada podemos encontrar un 
directorio telefónico, un fichero, un catalogo de fichas blbllognllflcas de una biblioteca, etc. 

Para extraer lnformaclOn de una minera r6plda y f6cll en cada una de asas bases da 
datos es necesario almacenar cada uno de los datos (nombres, folders de clientes, o ficha 
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bibliográfica ) en algQn orden Aun entonces. tomarla desde unos cuantos minutos hasta varias 
horas el localizar el dato 'f eslo depende del tamal'lo de .a case de datos 

Una base de datos computarizada te ofrece muchas ventajas, Incluyendo: 

• Dato• centrallzados y compartidos.- Los datos son almacenados en la computadora, 
esto minimiza el uso de papel, fichas, folders, asl como la posibilidad de perder o mal colocar los 
datos. Una vez que los datos se encuentran en la computadora, muchos usuarios pueden accesar 
dicha Información vla una red de computadoras. 

• Dato• actuallzadoa·· Desde que el usuario puede actualizar datos répldamente, los 

datos disponibles están actualizados y listos para ser usados. 

• VelocldMI y productividad.· Tu puedes buscar, clasificar, extraer, modificar e imprimir 
los datos, asl como obtener los totales mas rápidamente que realizando esas tareas a mano. 

• Exactitud y con1l1tencla.- Puedes dlsef\ar tus bases de datos para vallder le entrada 
de datos, además de asegurarte de que son consistentes y validos. Por ejemplo, SI un usuario 
captura 00 en lugar de OH, la base de datos puede desplegar un mensaje de error. 

• An61ls1•.- La base de datos puede almacenar, tener el control , y procesar grandes 
volúmenes de Información desde diversas fuentes. Dicha lnformacJOn puede ser utillzacia para tener 
une pista del performance de las diferentes áreas que utilizan el sistema y esl corregir algunos 
procesos. 

• Seguridad.- Puedes proteger tus bases de datos estableciendo una lista de usuaños 
autorizados mediante una Identificación y una contrasef\a. La seguridad asegura que los usuarios 
reallcen únicamente las operaciones permisibles. Por ejemplo permitir a los usuarios leer 
información pero no modificarla o ellmlnaña. 

NORMALIZACIÓN. 

Los sistemas de bases de datos son propensos a devenir enfadoso, Inflexibles y 
problemétlcos, esto se debe al grado de complejidad que alcanzan muchas bases de datos el 
crecer sin llmltes previsibles, lo que ocasiona que los sistemas se tninsformen en una marafta de 
datos e Interrelaciones. Pare evitar este enmeraftamlento de datos e Interrelaciones se recurre e la 
técnica de nonnlllucl6n. 

El proceso de norma11zacl0n tiene su origen en la leerla relacional de datos, donde los 
datos pueden ser presentados como tablas o archivos planos { renglones y columnas ) que tienen 
una Identificación única. 

Estas estructuras tienen una Intención permanente determinada por los nombres de las 
estructuras y de cada dato Incluido ( columnas ) , y una extensión ( renglones ) que son 
precisamente tos valores de los datos que estén cambiando con 8' tiempo. 

Este enfoque resulta practico pera adecuar la lnformacl6n ya qua tos datos se agrupan de 
acuerdo a su interdependencia o Dependencia fUnclonal, que es precisamente el fUndamento de la 
leerle relaciona!. 
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La normalización es un proceso reversible que paso a paso reemplaza un conjunto de 
relaciones por colecciones sucesivas ( en forma plana bidimensional ), las cuales de una forma 
progresiva cuentan con una estructura mas simple y regular 

El proceso de normalización desarrolla un modelo que describe el ambiente de datos de la 
emprosa. En este modelo se estructuran los datos a partir de las reglas empresariales que rigen 
las relaclones entre los atributos de las entidades. 

La definición de estas relaciones nos permiten producir el modelo de datos de la empresa; 
controlado y preciso con alta integridad y redundancia mfnlma. La normallzac!ón exige que afgan 
conjunta de datos aparezcan en més de un registro. Esta duplicación representa redundancia 
necesaria ya que su finalidad es la de Identificar a éstos. 

Durante la aplicación de cada uno de los pasos de la normalización algunos atributos son 
agregados o removfdos da una entidad para ser colocados en nuevas entidades de acuerdo a las 
reglas que rigen a la normalizaclón. Una vez completado el proceso, las estructuras obtenidas 
resultan eficientes en el marco relacional, y por lo tanto las operaciones tfplcas del procesamiento 
de datos se agilizan. 

La transformación de las entidades ( reagrupamiento de sus atributos ) a travás del 
proceso de normalización, consiste btslcamente en resorver los problemas de la Información que 
provocan redundancia y dificultan el manejo de la inisma. 

La normalización agrupa los atributos con ciertas caracterlstlcas dentro de la entidad 
adecuada , por /o cual las • Reglas Empresariales • y las estructuras de datos son los elementos 
lnlclales para el proceso de normalización. 

Se llama Regla Empresarial 11 aquella restricción que relaciona a dos o mas atributos y 
que expresa la forma de uso de 101 datos en la empresa. 

Es Indispensable que cada entidad resultante de la normalización cuente con las slg. 
caractorfstlcas: 

•·- Ceda entidad guarda Información referente a la entidad que trata de representar. 

b ... No almacenar atributos vaclos. 

c.- Cada elemento de Ja enUdad debe ser representado por un anlco registro e 
Identificado por un atributo principal ( llave primaria). 

d ... Los diferentes procesos de ac:tuallzaciOn, borrado , modificación deben afectar 
llnlcamenta a una enUdad sin que con esto se vean afectadas otras enUdades. 

e.- No almacenar Información redundante. 

Los diferentes usuario• de la misma basa de datos perc/blrdn diferentes conjuntos de 
datos y diferentes relaciones entra ellos. lo que requiere de neXibllidad por parte de la base de 
dato• para extraer 101 subconjunto de datos requeridos por el usuario. El proceso de normalización 
no1 proporciona la nexlbilldad necesaria para obtener los subconjuntos de datos que sean 
necesarios. 

Para la nonnallzaclón es muy Importante la vista de los datos ( descripción lóglca de los 
datos ). la cual consista de conjuntos de tablas o archivos bldlmenclonalos con operaciones para 
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extraer columnas y comblnañas Indistintamente, sin importar la distribución flslca de tos datos, es 
decir , la vista de los datos que se presenta al los usuarios se mantendrá independiente de la 
representación trslca. 

En la descripción lógica debemos procurar una manera de describir los datos que cuenta 
con las siguientes caracterfsticas: 

1.- Pueda ser entendida por los usuarios que no tienen preparación previa como 
programadores. 

2.- Que haga poslble ampliar la base de datos sin modificación da la estructura lógica 
existente y , por tanto , sin modificación de los programas de aplicación. 

3.- Y por ultimo que permita la máxima flexibllldad en la formulación de Interrogantes de 
forma no prevista, o espontánea. 

La normalización se realiza en tres etapas suceatvas de transformación b6slca ; cada 
etapa sa denomina •Forma Normar y el objetivo final de apllcar cada una de dichas etapas de la 
normalización es : 

•) Elimina todos los dominios no simples, convirtiendo los datos a 111 forma de tablas 
bldlmenslonales. y 

b) Examinar las relaciones de la primera forma normal y partir algunas de ellas en 
relaciones alln mas simples. 

la. FORMA NORMAL 

La primera forma normal realiza la ldentlflcaclón I• llave primaria de la entidad y el 
tratamiento de atñbuto1 duplicado• ( remueve los atributos repetitivos ). 

En esta etapa la regla es remover los atributos duplicados o campos que guarden mas de 
un valor. Una llave primaria debe cumplir las siguientes condiciones: 

=> Tomar valores llnlcos 
=> Longitud pequena (debido a que se utilizan para generar 

Indices) 
::=o Nombres f6cllmente recordables (Mnemotécnico) 
=> Ser permanente (No cambia) 
=> No debe tomar el valor nulo 

Ventajas de una entidad en 1ra fonna nonnal. 

• Permite crear registros sin agregar mas atributos. 

• Permite b1lsquedas y sorteo de datos de forma rápida (ya que solo busca en un solo 
atributo). 

2a. FORMA NORMAL 
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Al intentar la defin\cl6n de las relaclones entre ftems de datos es necesario \dentlfie1r 
cuáles atributos dependen de cuéles otros. La dependencia de un atributo con otro puede ser 
simple o completa. 

La dependencia fUnclonal •Imple es cuando a cada atributo A en una relac\On R le 
corresponde uno y solo un atributo B, lo que no sucede a la inversa es decir, que para cada 
atributo B le corresponde mH de un atributo A. 

La clependencl1 fUnclonal complet• es cuando la dependencia simple se presenta en 
los dos sentidos, n decir, a cada valor de A te corresponde uno y solo un valor de B, y a la Inversa 
para cada valor de Ble corresponde uno y solo un valor de A. 

La tunclOn de la 2a forma nonnal es la identlftcaclón y trlltamlento de ltrfbuto8 que no 
.en tundon1lmente dependlentea de tocloa loa atributos que componen a la llave prim1rl1 
de lo entidad: 

10. Los alr1butos que NO dependen completamente de la llave primaria deben ser 
agrup1dos de acuerdo a cada subconjunto de atributos de la \lava primaria del cual dependa 
completamente. 

Aº 
e• 
e 
D 

2o. Cada grupo obtenido en el prime\ paso, debe ser removido de la entidad y colocado en 
una nuwa ent1d1d compuesta por : 

•) Los atributos del grupo. 

b) Los atributos del subconjunto de la llave primaria del que depende este 
subconjunto, fonna la llave primaria de la nueva entidad. 

3o. Finalmente la entidad origina\ queda sin los atributos removidos y las nuevas 
entidades son obtenidas de la reubicación •nterior. Estas ultimas están relacionadas de manera 
natural can la orlglnal, puesto que las llaves primarias de las nuevas entidades estén contenidas en 
lo llave primario orlgln•I. --

4o. Laa nuevas entidades debertn pasar nuevamente por 8' proceso de normallzacl6n, si 
es necesario, ham obtener un conjunto de estructuras entldad..atrlbutos en 21 Forma Normal. 

SI un1 entidad Y aolo const• de ltrtbutoa que componen 1u llave primarl1, y e.U 
relKlonlld1 con otra dos entldlldea X 1 Z entonce• Y no ea necea1rla. 
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Cuando una entidad satisface esta regla debe ser reemplazada por una relación que 
conecte a las Ultimas dos entidades, utilizando reglas de composlc!On. 

Las reglas de composición utilizan los diferentes tipos de relaciones que existen entre dos 
entidades de una base de datos relacional para reemplazar una entidad no necesaria. Existen tres 
tipos de relacionar dos entidades: 

Uno a Uno.- Una relaclOn uno a uno existe cuando cada registro en una entidad tiene 
llnlcamente un registro relacionado en una segunda entidad. 

Plan de Estudios Carrera 

Uno • muchos.- Una relación uno a muchos existe cuando un registro en una primera 
entidad tiene relacionados varios registro en una segunda entidad. 

Carrera • Especialidad 

Muchos • much~.- Se presenta cuando un registro en una entidad llene relacionados 
varios registro en una segunda entidad, y e su ve:z cada uno de esos registros ( -en la segunde 
entidad ) tienen varios registros relacionados en la primera entidad. 

~--P-'_º'_º'-º-'~ .. 4 .. 4--_.•,• I Matona 

Ventajas de una entidad en 2da fonna nonnal. 

• Permite actualizar la lnformaclOn en un solo registro. 
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• Borrar registros sin eliminar Información necesaria por otra entidad. 

AJ termino del 2o. nivel del proceso de normalización &e deberé hacer una lista de las 
esbucturas entidad-abibutos resultantes, donde se especificara la llave primaria de cada una y 
la representación gráfica de todas las relaciones existentes. 

3a. FORMA NORMAL 

En la 3a forma normal se realiza la Identificación y tratamiento de atributos que tienen una 
"Dependencia Tranattlva" , es decir, que dependen de atributos que no forman parte de la llave 
primaria aunque~ de ella. 

Dependencia tranaltlva.- SI el atributo (o conjunto de atributos ) C es dependiente del 
atributo By B lo es de A. entonces e es tuncionalmente dependiente de A. si en la correspondencia 
Inversa de los atributos resulta que A no es fUnclonalmente dependiente de B, o B no es 
fUnclonalmente dependiente c!e e, se dice que e es transitivamente dependiente de A. 

La tercera forma normal remueve dependencias transitivas de los atributos no 
componentes de la \lave primaria con la llave primaria. Los lineamientos generales de este 
procedimiento son: 

Cada una estructura enlldad-atr1butos en 2a Forma Nonnal 

1o. Los atributos no componentes de la llave primaria, que son transitivamente 
dependientes de la llave primaria son agrupados clasifictndolos por Intermediario comCm. En caso 
de existir atributos transltivamente dependientes de la llave primaria, con mas de un Intermediario, 
la agrupación anterlor deberé hacerse por subconjuntos de Intermediarios. 

20. Para cada grupo se crea una nueva entidad compuesta por: 

a) Los atributos del grupo. 

b) El lntermedla~o o conjunto de lntennedlarios, por el cual se obtuvo el grupo. Este forma 
11 llave primaria de la nueva entidad. 

Entidad con Dapendancla 
Transltlv• 

3o. Sin tomar en cuenta la entidad original con las dependencias transitivas removidas, 
sert necesario que las nuevas estructuras entidad-atributos obtenidas sean nuevamente 
nonnalizadas hasta conseguir solo estructuras en tercera forma normal. 

Nuevu EnddadH llbre1 
de Dependencia Tnn1IUV1 

A•--, 
B ----' 
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4o .. as entidades estén relacionadas de manera natural pues 1as llaves oe 1as nuevas 
entidades ya eran funclonalmente dependientes de la llave primaria de la entidad original 

Ventaja de una entidad en 3ra forma normal. 

+ Contiene los campos necesarios para describir a la entidad. 

Forma NO normalizada 

1 ra Forma Normal 

2da Forma Nonnal 

Reducir todas las estructuras de datos que no 
sean bldlmlenslonales a relaciones o segmentos 
bidimensionales. 

Eliminar cualquier dependencia Incompleta 
de atributos no primos de claves cándidas. 

EnU<tatr:i~ ==c~=plc: 

!=~ r3 
D 1 

3ra Forma Nonnal Eliminar cualquier dependencia transitiva 
de atributos no primos de clases cándidas. 

Entidad con Dependencia Nuevu Entkladc• libres 
Tr1n&ltlv• de Dependencl• Tr•n•IUV• 

Forma Normalizada 

Etapas de Normalización. 
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Capitulo 

Metodologías de Diseño 

1. ESTRATEGIA DE DESARROLLO POR PROTOTIPOS DE APLICACIONES. 

Una manera efectiva para asegurar que las necesidades de los usuarios serán 
satisfechas es recalcar la Identificación de requerimientos del sistema, més que las aciMdades 
de diseno posteriores a esta etapa. Mantener esta pol!tica disminuye las posibilidades de 
desarrolar el sistema equivocado, es decir aquel que tenga las caracterlsticas incorrectas. 

El "Desarrollo de prototipos de aplicación" proporciona un camino para adquirir 
ilfonnadón que describa los requerimientos 00 la aplicación y su evaluación con base en el 
empleo de un sistema que trabaja. Esta metodologta de desarroUo también brinda experiencia 
en el empleo del sistema antes de que toda la aplicación esté desarrollada e Implantada en su 
totaidad. 

Fines de los Prototipos de Aplicación. 

El térmlno PROTOTIPO se refiere a un modelo que funciona para una aplicación de 
sistemas de klformación. El prototipo no contiene todas las caracterlsticas o leva a cabo la 
totalidad de las tuoclones necesarias del sistema final. Más bien incluye elementos suficlentes 
para permitir a las personas utizar el sistema propuesto para determinar qué les gusta, qué no 
les gusta e Identificar a(fJeHas caracterlsticas que deben camblan;e o anadne. 

El proceso de desarroUo y empleo de 1.11 prototipo tiene cinco caractt:rlstlcas principales 
a saber: 

1.- El prototipo es una aplicación qtie lunclona. 
2.- La fina&dad del prototipo es probar varias suposiciones fonnuladas por analistas y 

usuarios con respecto a 188 c'aracter(aticas requeridas del sistema. 
3.- Los prototipos se crean con rapklez. 
4.- Los prototipos evokJclonan atráves de un proceso iterativo 
5.- Los prototipos tienen oo costo bajo de desanoUo. 

La finaHdad del desarroUo de prototipos se entiende mejor al examinar las razones para 
seleccionar esta estrategia y la forma en que incrementa el nivel de productMdad en el 
desarrolo de sistemas. 

Usos de los Prototipos de Aplicación. 

El desarrollo de prototipos de apUcaclones tiene dos usos principales: 

1) Por un lado, es un medio eficaz para aclarar los requerimientos de los usuarios; e&to 
es, las especificaciones por escrito se crean, en general, como vehtculo para describir las 
caracterlsticas y requerimientos que debe satisfacer la aplicación. y, 
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b) Por otra parte, verificar la factibilidad del diseno de un sistema. Es posible 
experimentar con diferentes caracterlsticas de la aplicación y evaluar la reacción y respuesta por 
parte del usuario. 

Por ejemplo, un método de interacción ( ya sea por medio de menús, teclas especiales 
o palabras clave) qulzá sea mejor que otros para una aplicación en particular. Es probable que 
algunos formatos de la presentación de Información sean mejores que otros. Los procedimientos 
de procesamiento pueden cambiar, lo que conduce a un diseno més eficiente. Crear un 
prototipo y evaluar el órseno por medio de su uso, mostrará la factibilidad del diseno o sugerirá la 
necesidad de encontrar otras opciones. 

Razones para el empleo de Prototipos. 

Las razones para el empleo de prototipos son resultado directo de la necesidad de 
disenar y desarrollar sistemas de información con rapidez, eficiencia y eficacia, sin embargo se 
pueden Identificar algunos motivos principales: 

Aumento en la productividad.- La productividad, cuando se ap6ca al desarrollo de 
sistemas, significa llevar a cabo las activtdades en la forma más eficiente obteniendo el mayor 
impacto con la mejor utillzaclón de los recursos. Se obtiene mayor productividad si se 
consideran los siguientes aspectos: 

<- Minimicen el tiempo que se pierde debido al desarrollo Incorrecto . 
..,_ Minimicen los errores de diseno. 
"°' Garanticen que los esfuerzos realizados por ellos sean fructfferos. 
4°' Garanticen que los usuarios reciban la apTicación que necesitan. 
-O- Garanticen que no tendré que vofverse a hacer el trabajo de desarrollo. 

Al mismo tiempo, los analistas se enfrentan con muchos obstáculos para alcanzar sus 
objetivos de desarroRo. En relación a los obstáculos que se enfrentan para alcanzar los objetivos 
de desarrolo deben tomarse consideración aspectos tales como: 

• Los usuarios tienen gran dificultad para especificar con anticipación sus necesidades de 
lnfonnación, en especial cuando la situación es nueva o cambia con rapidez. 

• L3 especificación completa de los requerimientos de lnfonnaclón depende en particular 
de la forma en que debe utií1Zarse la tecnologfa. 

• A meoodo las descripciones estáticas de sistemas (por ejemplo en documentos o 
gréficas) no son suficientes para proporcionar detalles sobre situaciones ámámlcas. 

• La mala comtrkación, que siempre es una posibiidad, parece que siempre se 
presenta en el momento menos inoportuio. 

Estas reandades son un reto para el analista de sistemas que busca Ja ayuda de 
diversas metodologfas de desarroUo que sirvan como guia para los procesos de anáOsis y 
diseno. 

Redeserrollo planificado.- La noción de redesarrollo puede parecer extrana pero 
describe una situación real. Algunas veces es necesario debido a la falta de comunicación o 
mata comprensión. 
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En otras ocasiones los anafrstas desarrollan e implantan. las apNcaciones en forma 
deliberada por ensayo y error. En este último caso los analistas planifican las modificaciones 
después de recibir las reacciones de los usuarios. 

Proporcionar un sistema incompleto o Inapropiado es un desperdicio de recursos y se 
suma a posibles desarroflos vencidos de sistemas de información. Los usuarios se sienten 
frustrados e Irritados cuando no reciben la aplicación que desean y necesitan, en especial si han 
esperado por ela varios meses, los analistas pierden su tiempo al volver a realizar el trabajo que 
pensaban estaba ya terminado. 

Por otro lado, los gerentes de proyectos de sistemas cada vez están más preocupados 
por el calendario de desarrollo, Jos niveles de costos y Ja cantidad de trabajo que tienen que 
erectuar de nuevo. 

La estrategia de desarrollo de prototipos de aplicaciones toma en cuenta esta situación 
y permite planificar el redesarroDo de un sistema. En otras palabras, el prototipo de una 
aplicaclón esü disenado para ser modificado y esto trae beneficios acumulados tanto a los 
usuarios como a la organización. 

Los uauarios pueden cambiar de opinión con respecto a loa requerimientos e Incluso se 
les Invita a que Jo hagan cuando evahlan el prototipo. Asimismo, Jas especificaciones de la 
aplicación son más completas; si Ja lnfonnaclón adquirida durante el desarrolo del prototipo se 
emplea en forma adecuada entonces no existira.n sorpresas cuando el sistema sea Implantado. 

Entusiasmo de los usuarios con resoecto a los prototioos.- Leer documentos sobre la 
desa1>cl0n de 161 sistema o mostrar ejemplos de lo que puede hacer es algo que, francamente, 
no enbJsiasma a '°8 usuarios. Por otra parte, k>s usuarios no tienen que esperar para ver lJ1 
prototipo. Elos no reciben sólo etpeclficaclones; obtienen oo slslema. 

Todo ef proyecto se convierte en reaidad cuando se sientan frente a 1618 estación de 
trabajo y utiizan la apicaclón u oi>8e!van ..,a demostración del &lslema. La aplicación ya no es 
algo abstracto sino algo real que trabaJ•. 

Las reacciones son Instantáneas y comienzan a formularae pregtlltas y sugerencias. 
¿Puede mostrar la <lrecclón adonde se deba mandar el pedido?, l.a8 cuentas sobregiradas 
también ¿So pueden mostrar sobre la pantala?, SI tenemos dudas en cuanto al resumen, 
¿Podemos buscar la orden de pedido original?, ¿Por qué está eso ahf?, ¿No puede mostrarse 
en la esquO¡a superior?. 

Esto ea lo mlla lmportanta, loo prototipos de apicaclón generan respuestas y 
reacciones. Otnnte este proceso los analistas aprenden mucho más en relación con los 
requerimientos de lnfonnaclón. 

AellcaciMes para candidatos.- Los prototipos son más eficaces en el desarrolo de 
sistema• de Información cuando se cumplen ciertas condiciones. Cualquiera de las sigUentea 
cinco condiciones sugieren la necesidad de utifizar.., prololipo: 

1.- No se conocen los reque~mi~ntos .. 

la na1unlleza de la apli<:acl6n es tal que existe poca Información disponible con 
respecto a las caracterlsticaa que debe tener el sistema para satisfacer loa requerimientos de los 
usuarios. 
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Ejemplo: Una Compai\la desea desarrollar un sistema de correo que tenga voz y que 
también pueda Iniciar la preparación de determinados reportes impresos. La companla no tiene 
experientfa prel/la con este tipo de correo. 

2.- Los requerimientos necesitan evaluarse. 

Se conocen tos requerimientos aparentes de Información, tanto de Jos usuarios finales 
como de la organización, pero es necesario verificarlos evaluar1os. 

Ejemplo: Cierta Universidad desea reducír tas aglomeraciones que los estudian 
enfrentan cada vez que se Inscriben a fas cursos. Se ha concebido un plan para permitir a los 
estudiantes que proporcionen información con respecto a los cursos que desean tomar utifizando 
para eQo cualquier teléfono de botones. 

6 sistema acepta llamadas locales y de larga distancia. Asf mismo1 se h3n artictJlado 
las especificaciones de este sistema para facilitar el proceso de lnsaipclón mientras que al 
mJsmo tiempo se minimizan los errores y se mantiene la Integridad de todo el sistema. Además 
se han desarrollado los requerimientos de seguridad para ewar que se use sin autorización el 
sistema automatizado de inscripciones. 

3 ... Costos aftas. 

la inversión de recursos financieros y humanos asf como el tiempo necesario para 
generar las apUcaclones es sustancial. Existen otrCY.J proyectos que también c:omptten por los 
mismos recursos. 

Ejemplo: Un banco desea instalar un sistema de cajeros automáticos en más de cien 
de sus sucursales. El sistema es costoso y será d"sselliado para pennttir la captura instantánea 
de lnfonnación y la actuaización de la base de datos central. 

4.· Allo riesgo. 

La evaluaci6n inexacta de los requerimientos del sistema o el desarrofio Incorrecto de 
una ep1icaci6n ponen en peUgro a la organizaci6n1 a sus empleados y también a sus propios 
recursos. 

Ejemplo: Se va a disenar un sistema de control de producción para el traslado de 
materiales del Inventario del almacén hacia todas las partes del proceso de produccIOn. La 
organización desea mantener al mínimo el Inventario y al mismo tiempo no sufrir retrasos en el 
proceso de producción. Un retraso en cualquier á.rea, causado por Wl error o por la falta de 
maleriales, puede detener todo el proceso de producci6n. Los paros da actividades no 
planfficados danan los materiales, destruyen Jos calendarios de producción y conducen al riesgo 
de perder clientes cuyos pedidos no podrán ser atendidos a tiempo. 

5.· Nueva Tecnologle. 

El deseo de instalar nueva tecnologla ya sea en los campos de Ja computación, de las 
comunicaciones de datos u otras áreas relacionadas, abre nuevas fronteras para ta 
organización. Muchas companras no tienen experiencia en el uso de cierta tecnologla ni 
tampoco las demés organlzaciones con las que se comunica. 
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Ejemplo: Una compal\fa desea desarrollar un sistema que permita l.Jtilizar la voz para 
que sus clientes reaicen directamente sus pedidos; el personal repetiré en voz atta k>s detanes 
del pedido en una lllidad de entrada de voz en tugar de eacrtblrtos para su procesamiento. 

Ante todo esto, se debe tener muy en cuenta el principio que enmarca el desarrollo de 
prototipos:• Los usuarios pueden senalar con mayor facUidad las caractertsticas que les agradan 
o desagradan e lndcar caminos més cortos en un sistema exbttente y que funciona, que 
lden11fical1os en ooa descripción gr4fica o por escrito del sistema propuesto". 

Cuando se presenta cualquiera de las situa clones antes descritas, siempre debe 
considerarse el deaarrolo de oo prototipo como poaibte método que beneficie a todas las partea 
Interesadas. El método puede ahorrar recursos que de otra mal1<!rll seflan lnvert!doa en córreglr 
errore11 o concepciones equivocadas; también perrntte que el uaoarlo participe directamente en 
el proceso de desarrolo. Por otra parte, se puede reducir el tiempo necesario, comparado con 
loa r..utados obtenidos por otros métodos para preparar y corregir una apicac16n que trabaja, 
en particular si oe necesita dar mantenimiento a ta apTicad6n. 

Etapas del Mitodo de Prototipo•. 
El des.arralo de oo proto~o para una aplicaclón se leva acabo en una forma ordenada, 

sin Importar los herramientas utillzodaa. Las etapas que Involucra este método son: 

+ ldentificacl6n de loa requerimientos conocidos. 

+ Desarrolo de oo modelo que fooclone. 

+ Utilización del prototipo. 

+ Revfslóndelprotolipo. 

+ Repetid6n del proceso las veces que sea necesario. 

Irlnúljicackin de W. Requuimienlos Conoddos. 

La delermmclón de los requerimientos de ooa aplicación es tan lmporlante para el 
método de desarrolo de protoJ%>os como lo es para los métocloa del cltlo clásico del desarrolo 
de sistemas o snilisla estructtndo (ain¡ue las ticticas son ciferentes). Por consiguiente, ant... 
de crear el prototipo, los analistas y usuarlo6 deben trabajar juntoa para Identificar loa 
requerimlenloa conocldoa que tienen que satisface1111l. Para hacel1o determinan loa fines para 
loa que ..,..... el Blslema y el olcance de sus capacidades. En general, sólo un analista de 
s!stemn es el que coordina este paso. 

Duanollo u un Moddo u Trabqjo. 

La cono1Jucc16n de un prototipo es oo proceso tteralivo de desarrolo, antes de la 
primera tterac16n, los anafistao de sistemas explican el método o loa usuarios, las activldacle8 a 
realizar, la secuencia en que se Uevarán a cabo y también diecuten las responsabWdadea de 
cada participante. 
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Para comenzar la primera iteración, usuarios y anaristas Identifican de manera conjunta 
los datos que son necesarios para el sistema y especifican la salida que debe producir la 
epicacl6n. Esto significa de&cribir: 

1.- Los reportes 'J documentos que el sistema debe proporcionar. 

2.· El formato de cada uno de ellos. 

Las decisiones de diseno necesarias para desarrollar la salida del sistema cambian muy 
poco en relación con las tomadas en otros métodos de desarroeo. Sin embargo, con un 
prototipo, se espera que las especificaciones iniciales estén Incompletas. En general, se 
necesitan entre dos y tres reuniones para establecer las especificaciones iniciales. 

Asimismo, el analista estima los costos asociados con el desarrollo del prototipo. Este 
paso es muy Importante, aooque sóJo se Indique una estimación del costo. Lo anterior da a la 
administración y a los participantes una Idea de los gastos necesarios (personal, equlpo y 
artlculos de consumo) que les permite evaluar el plan de desarrollo. 

La construcclón del prototipo inicial está a cargo del analista de sistemas que para este 
fin emplea cualquiera de las herramientas que tiene cfisponlbles. La rapidez con que se genera el 
sistema es esencial para que no se pierda el estado de ánimo sobre et proyecto y los uwarioa 
puedan comenzar a evalUar la aplicación a la mayor brevedad posiJle. 

En el deserrolo de un prototipo se preparan los siguientes componentes: 

• El lenguaje para el diálogo o conversación entre el usuario y el sistema. 

+ PantaUa9 y formatos para la entrada de datos. 

• Módulos esenciales de procesamiento. 

+ Saida del sistema. 

Al cons1ruir el prototipo se deben segui' los esténdares para datos que emplee la 
orgenlzacl6n (por ejemplo, longi!Ud del dato y especlficecl6n de tipo). 

La incorporación en la Interfase entrada/saUda de caracterlsticas representativas de las 
que serán Incluidas en el sistema final permite ooa mayor exactitud en el proceso de evaluaclOn. 

En esta fase no se prepara la documentación ni tampoco las especificaciones de saUda 
o de cfisefto del software. 

En esta etapa es mAa Importante la rapidez con la que se construye el prototipo que la 
eficiencia de operaci6n. Ea por esto que el analista no Intenta optimizar la velocidad de 
operacl6n del sistema ya qtJe, mas adelante este aspecto seré méa Importante. 

Utilivu:ión ü/ prototipo. 

Es responsabffidad del uouarlo trabajar con el prototipo y eveluar ouo caracterlstlcas y 
operación. La experiencia con el sistema bajo condiciones reales pennlte obtener la famiaridad 

30 



Capitulo 2. Mctodologias de Discfto. 

Indispensable para determinar los cambios o mejoras que sean necesarios, asl como la 
eHmlnaclón de caracterlsticas Innecesarias o Inadecuadas, 

Rellisión dtl prototipo. 

O!Jante 111 evaluación loa analtstas de sistemas desean capturar Información sobre lo 
que les gusta y lo que les desagrada a los usuarios; al mismo tiempo ponen atención al por qu6 
reaccionan los usuarios en la forma en que lo hacen. La información obtenida tendrt inftuenci11 
sob<e las ca111cterlaticas de la siguiente ve™61> de la apllcacl6n. Aalmlsmo, la evaluscl6n pennke 
profundizar en los 111sgos de los usuarios y también en los de lo empresa. 

Los cambk>s al prototipo son pianificados con kls usuarios antes de flevartos a cabo. 
Sil embargo, el anaista es el responsable de realizar las modificaciones. 

RepdidlJn dd proceso las ""'ª que sea necesario. 

El proceso antes descrito se repite varias veces; en general, son necesarias entre 
cuatro y tela keraclonea. El proceso finúza cuando los usuarios y snaislaa están de acuerdo en 
que el sistema hll evolucionado lo suficiente como par11 inct..* todas las caracterlsticas 
necesarias o cuando ya es evkfente que no se obtendr6 mayor beneficio con ll'l8 iteración 
adicional. 

. Empleo de Prototipos. 
Cuando el prototipo esta terminado, el siguiente paso es tomar lo decisión sobre cómo 

proceder, ea decir: 

1.- Descartar et prototipo y abandonar et proyecto de apllcacl6n. 
2.- Implantar et prototipo. 
3.- V<*Jer a deterrolar la spllcacl6n. 
4.- Comenzar con otro proto~o. 

1. Abmdono de la apllcac:ión. 

En algmo9 casos, la decisión ea descartar et prototipo y abandonar el desarrolo de la 
apllcacl6n. Esta COllCUll6n no Bigrifica que fuese ui error emprende< el proceso de desarrolo 
del prolotlpo o .., desperdicio de roanos. Més bien, la i:lfonnacl6n y experiencia ganada con el 
deaarrolo y empleo del prototipo -jo hacia '"'ª decls16n de desarrolo. Es probable que 
s.-a. y usuarloa hayan aprenddo que el sistema era Innecesario o hayan des<:Ublerlo otra 
ooUcl6n dlnnle el proceoo. Tamb16n es p.- que la experiencia obterida sugiera que el 
enfO<fMI utmzado no fue el mh adecuado. Y, en algunao ocaaione9, el evento que cio Inicio si 
ealuer:zo de deNITolo ocurre solo ..,. vez. El prototipo cumpll6 con lao necetkladea i:lmedlalas 
y no se espera que el evento '" presente de ooevo. 

Cualquiera de los ClllOS anteriores puede sugerir que ya no se siga adelante con el 
protollpo o con et desarrolo de la apicac16n. Es deseable decidirlo ant09 de completar todo el 
estuerzo de delerrolo y la lmplanlacl6n de la aplcacl6n. Hacerlo de este modo shorran!I tiempo 
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Y recursos, fo que permltirA a Jos anaílstas Invertir sus esfuerzos en las necesidades de otras 
apllcaclones. 

2. Implantación del prototipo. 

Algunas veces el prototipo se convierte en el sistema que se necestta. En este caso, se 
1mp1anta sin ninguna mocfificacl6n y no se emprenden mAs esfuerzos de desarrono. Esta 
decisJ6n es mc\s probable de tomarse bajo una o mc\s de las siguientes circunstancias: 

a) La evolución del prototipo condujo a una aplicacl6n que tiene las caracterfsticas, 
capacidades y desempefto requeridos. 

b) La apUcacl6n será ut!ftzada con poca frecuencia y no es Importante su rapidez o 
eficiencia operacional. 

el La aplicación no tiene efectos sobre otras eplicacianes o datos de la organizacf6n y 
tampoco interacciona con ellos; ademAs satisface las necesidades de los usuarios 
iimediatos. 

d) Et medio ambiente de la aplicación se encuentra en un estado de !lujo; es dificil 
determinar las necesidades a largo plazo o condicfones de operación més estabfes. En 
consecuencia no es posi>le justificar otras actMdades de desarrollo. El prototipo es de 
ub1idad para las condiciones actuales. 

Cuando el ambiente de operación es incierto (lo que significa que es diflcil Identificar 
requerimlentos concretos), el prototipo puede implantarse indefinidamente. La mitad, en forma 
aproldmada, de todos los prototipos se implantan a medida que ta ap1icacl6n trabaja. 

3, Redesarrollo de la aplk:ac:Jón, 

Cuando un prototipo tiene éxito puede proporcionar lnfonnación muy ampfia con 
respecto a los requerimientos de la aplicacl6n y conducir a su completo desarroio. Terminar el 
prototípo no significa finaliZar el proceso de desarrollo. MAs bien sena/a el comienzo de la 
siguiente actividad: el desarrollo completo de la apficac!6n. 

La Información recopilada durante el desarrollo del prototipo sugiere caractertsticas que 
deben al\adlrse a la a~caclón. También pennfte que tos anaísstas y usuarios tengan mayor 
información para tomar decisiones relacionadas con la fonna en que debe realizarse el 
procesamiento y la lnfonnaci6n que se debe prodUcir. 

La presentacfón de infoonaclón, hlciuida la forma de intercaJar con el sistema, es un 
requerimiento importante; los datos obtenrdos a partir de las experiencias adlcfonales que son 
necesarias. 

Con frecuencia, cuando la aplicación se vuetve a desarrollar, se pone mucha atención 
en el mejor uso posible de los reCU1S0s del slstema4 La velocidad de procesamiento y el tiempo 
de respuesta tienen mayor Importancia, al igual que el uso eficiente de los medios de 
a\macenamlento, 
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El redesarroUo de una apncacl6n puede presentarse como parte del método de ciclo de 
vida de los sistemas de información. Las dos formas más comunes de Incorporar la consb\Jccl6n 
de oo prototipo para la apUcaci6n son las siguientes: 

1.· El prototipo se emplea como una opción para la determinación de requerimientos; las 
caracterfstlcas del prototipo son consideradas como los requerimientos a satisfacer en 
las subsecuentes actividades de desarrollo. 

2.· El prototipo se utiUza como sustituto para el áiseno e lmp\antaclón de la apicaclón, es 
decir como un esqueleto a partir del que se construye el resto del sistema. 

Cualquiera q.ie sea el camino, la construcción de prototipos de apficación favorece el 
proceso de desam>lo. 

4. Inicio do un .-vo pn>totlpo. 

Alguias veces la i:lformacido ganada con et desarrollo y uso del prototipo, sugiere et 
empleo de un enfoque muy diferente para satisfacer las necesidades de la organización. En este 
caso es posible encontrar que las caracterlstlcas de la epílcaclón son muy diferentes si et 
prototipo es inadecuado para.demostrarlas y evahJarlas. 

Como consecuencia de lo anterior, méis que emprender directamente el estuerzo de 
desarrolo total, la gerencia puede apoyar la creacl6n de otro prototipo que permita anadlr més 
Información a la que ya se tiene dlspori>le. 

Como recomendación podemos senalar que el desarrollo de prototipos para 
aplicaciones no debe Interpretarse como la estrategia a seleccionar cuando el anaista no sabe 
por dónde corñenzar 1..11 proyecto. Si el analista no comprende toa requerimientos generales de 
los usuarios o no puede ar11War detalle1¡ esenciales de disello, et prototipo no sera de gran 
ayuda. De hecho, todo et esfUeao slgNficar6 un desperdicio de rectn<JS y aumentara tanto et 
tiempo de desarrolo como la fJUstraclón de los uauarios. 

Por tanto, al desarroJ!ar m prototipo, el analista primero debe Identificar los 
requerimientos generales o las caracterlsticas esenciales del diseno. Un prototipo de apicacl6o 
permite a usuarios y personal encargado de su desarroDo, ganar información adicional con 
respecto a la forma en que ser6 UtiiZadó el sistema, las caracterfsticas que serén necesarias y 
otras consideraciones. 

Pero el proceoo no p<Jede comenzar sin ningún conocimiento elemental de la apicaclón. 
En otrao palabra•, la falta de conocimiento no sugiere la necesidad de constnir un prototipo, 
mAa bien es un Indicador de la necesidad que se tiene de Investigar para poder conocer los 
requerimientos del uauario. 

Herramientas para el Desarrollo de Prototipos. 

El empleo de herramientas adecuadas es un factor muy Importante para el 6xlto del 
prototipo. A partir de ellas se pueden desarrollar apllcaclones funcionalmente eficientes y 
técnicamente operelives. Entre las mllltiples herramientas de desarrollo de prototipos podemos 
mencionar: 
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-O- Lenguajes de cuarta generación. 
-O- Generadores de aplicaciones. 
"°" Generadores de programas. 
~ Biblotecaa de có<lgo retJtiizable. 
~ Paquet .. de apicaclón. y, 
~ Herramientas CASE. (Computer Alded Software Englneering) 

2. METODOLOGIA DE DISEÑO POR ANÁLISIS EsTRUCTURADO. 

El análisis estrucb.1'8do es un método para el anélisis de sistemas manuales o 
automatizados, que conduce al desarrollo de especificacfones para sistemas nuevos o para 
efec:War mO<ificaclones a los ya exislenteo. El análisis esbuc!Urado permite al ana- conocer 
t.l'1 sistema o proceso en 1.llB forma lógica y manejable al mismo tiempo que proporciona la 
base para asegtnr que no se omite Mtgün detale per&lente. 

El objetivo que persigue el análisis estructurado es organizar las tareas asociadas con la 
detennlnación de requerimientos para obtener la comprensión completa y exacta de una 
situación dada. 

Componentes del mMisu. estructurado: 

1.· Slmbolos srificos.- lconoo y convenciones para Identificar y d..aibir los componentes 
delllsistema. 

z .. Diccionario de datos .• Descripcfones de todos loa datos utiRzados en el sistema. Puede 
ser manual o automatizado. 

3 ... Descripciones de procesos y procecimlentos.- Declaraciones formales que emplean 
técnicas y lenguajes que describen actividades Importantes del sistema. 

4.· Brul!l!!.· Estándares para describir y dowmentar el sistema en forma correcta y 
completa. 

Los datos son la gula de las actividades de la empresa. EBos pueden Iniciar eventos y 
ser procesados para dar lnfonnaclón útil al personal quo desea saber que también sa han 
manejado los eventos. Sep el flujo de datos por todos los procesoa de la empresa, que es la 
flnaldad del analisls de flujo de datos, lea clce mucho a los analistas sobre como se alcanzan los 
objetivos de la orgarúación. 

El Milllls de ftujo de da1os eslucla el empleo de los datos en cada actividad. 
Oowmenta los halazgos con clagramas de flujo de datoa que muestran en forma gr6fica la 
relaci6n entre procesos y datos, y en k>s diccionarios de datos que describen de manera formal 
los datos del sistema y los sitios donde son ubllzadoa. 

Caracteristi<as de la Estralecia de Flujo de Dalos. 

El an6!illl de flujo de dlllos examina el empleo de !DI datos para levar a cabo procesos 
especllicos de la empresa dentro del ambHo de una Investigación de sistemas. El análisis puede 
pensarse de tal manera quo se esludlen actividades del sistema desde el punto de vista de los 
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datos: dónde se originan, cómo se utilizan o cambian, hacia dónde van, incluyendo las paradas a 
lo largo del camino que siguen desde su origen hasla &U desllno. 

Los componentes de la estrategia de flujo de datos abarcan tanto la determinaclOn de 
los requerimientos como al diseno de sistemas. 

Hemmlenlu de la estntagla de ftujo de dalos 

La -glo de flujo de delos muestra el empleo de éstoe en formo ~fica. La• 
herram-. pma el flujo de detoe ayudan a iuslrar los componentes ... nc1a1es de un sistema 
junto con ... 1ntenacclones. 

El 111\llillo de flujo de datos utiliza las aiglientes herramientas: 

1. Diagramas de "uio de datos.· Una herramienta grtfica se emplea para descri:>i' y 
analizar el ~ de datos a trav6 de un &lstema, ya sea que éste tuera manual o 
automatizado, klduyendo procesos, Ugares para almacenar datos y retrasos en et sistema. 

2. Diccionario de datos.- El cicclonario conliene las caracter!stlcaa 16glca1 de los sltioo 
donde oe almacenan los datos del sistema, Incluyendo nombre, des<:r1>ción. aias, conteridos y 
orgorizaclón. Tambl6n 1dentiflca los p<ocesoo donde se emplean loe datos y loe sltioo donde oe 
necetilll el acceoo ivneciato a la Información. sr.. como punto de paf11da para Identificar los 
r._wnlentos de las - de datoa cUllnte el disetlo del olstema. 

3. Disa!ll!!!• de Utruclura do datos.- e.te ciagrama es una desoripc!6n de la relación 
entre entidades (peraonal, lugares, eventos y objetos) de un sistema y el conjunto de 
Información relacionado con la entidad. 

4. ~C! de •struclura.- Henramlenta de disetlo que se muestra con almbolos de 
relación entre loe modulo& de procesamiento y el software de la computadora. Descnllen la 
jenarqu!a de loe mOduloa componentes y los datos que serán lranomitidoo entre elos. 

El método de deserrolo por ..- eslnlctndo a menudo se ln!et¡xeta como llti s6lo 
pwa lo parta de an6lilla de a!stemaa de la actividad de desam>lo. 

Contenido de DD re¡iJtro del diccionario 

El dk:dollario contiene doa tipos de ~ para el flUjo de datos dentro del 
lliltema: elemerma de daloa y eslrUcluils de datos. Los elementos de delos sa a-an para 
lormaruna eolruclunl de datos. 

• Elem- dato.- El rlvel mú Importante de datos es el .,..,_ dato, Por ejemplo 
el romero de la factura, su fecha de expedk:l6n y la cantidad adecuada son elementos dato 
lnc!lidoe en el lkljo de datos de la fac!Lnd6n. 

• Estruclln do datos.- Una estructura de datos es un grupo de datos elementales que 
estln relaclonadoa con otros y que en conjunto desaiben un componente del sistema. 

Los flujos y los almacenes de datos son estructuras de datos. Estén formadoa por 
elementos relevantes que descri>en la actividad o entidad bajo estudio. 
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3. METODOLOGÍA DE DlSEflO POR CICLO DE VIDA CLASlCO DEL 

DESARROLLO DE SISTEMAS. 

El modelo de fases o ciclo de vida cléslco del desarroUo de sistemas, dMde el ciclo del 
producto de programación en una serle de actividades sucesivas; cada fase requiere 
información de entrada, procesos y resUtados, todos ellos bien definidos. Se nece~n 
recursos para terminar los procesos de cada fase, y cada una de ellas se efectúa mediante la 
aplicacl6n de métodos expUcilos, herramientas y técnicas. 

El modelo de fases se compone de los siguientes pasos: 

a). Análisis. 

Consta de dos subfases: Planeación y definición de requisitos. 

Durante el proceso de planeacl6n se ananzan aspectos tales como: 

• La comprensión del problema del cUente, 
• Estudio de factibidad, 
• Desarrollo de la estrategia de soh.Jclón recomendada, 
• Determinación de los criterios de aceptación, y, 
• Planeación del proceso de desarroUo. 

Los productos de la planeación son la Definición del sistema y el plan del proyecto. 

La Definición del sistema, por lo regular se expresa en términos de un lenguaje 
natural, y puede contener cuadros, fi{l\WBs, gráficas y ecuaciones de distintos estilos. La 
notación exacta empleada en la definición depende mucho del área del problema. El formato de 
la definición del problema puede expresarse de la ~guiente manera: 

Formato 1. Formato de la definición del sistema. 

Seccl6n 1. 
Seccl6n2. 
Seccl6n3. 
Seccl6n 4. 
Seccl6n 5. 

Secci6n 6. 
Seccl6n 7. 
Seccl6n 8. 
Seccl6n 9. 
Seccl6n 10. 
Seccl6n 11. 
Seccl6n 12. 

Definición del problema. 
Justificacl6n del sistema. 
Metas del sistema y del proyecto. 
Resb'iccionea del sistema y del proyecto. 
Funciones que se proporcionarán 
(equipo/ programacl6n /personal). 
Caracterlsticas del usuario. 
Ambiente de desarrollo/operaci6n/mantenlmlento. 
Estrategia de soluci6n. 
Prioridades para las características del sistema. 
Criterios de aceptacl6n del sistema. 
Fuentes de lnfonnac16n. 
Glosaño de télmlnos. 

El plan del proyecto, contiene el modelo del ciclo de vida que se utilizanl, la esl!Uctura 
organlzecional del proyecto, la programación prefimlnar del desarrollo, estimados preUminares 
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de costos y recursos, asl como de personal, herramientas y técnicas que se emplearan, y 
estándares que se seguiran. Los elementos que se deben incluir en el plan del proyecto son los 
siguientes: 

Fonnato 2. Fonnato del plan del proyecto. 

Sección 1. 

SecclOn 2. 

SecclOn 3. 

SecclOn 4. 

SecdOn 5. 
Seccl6n 6. 
Seccl6n 7. 
Secd0n8. 
Secd0n9. 
SecclOn 10. 
SecclOn 11. 
SecclOn 12. 
SecclOn 13. 
SecclOn 14. 
SecclOn 15. 
Sección 16. 
SecclOn 17. 

Modelo del ciclo de vida. 
Te""lnologlanogroatproduc1os/produc1os finales. 
Estructura organlzaclonal. 
EslllJc!u'a de administración/de equipos/do distribución de 
trabajo/definición de pue&los. 
Requisitos preliminares de po"'°"al y recursos. 
Programacl6n de p"""'"81 y recursos. 
Programación preimlnar del dosarrolo. 
Redes PERT/Gr6ficas de Gantt. 
Estimado prelmlnar de costos. 
Mecanismos ele supe!Vlslón y comrol del proyec1o. 
HerramJentas y t6c:ricaa que se emplear.in. 
Lenguajes de programación. 
Requisitos ele p!Uebaa. 
Documentos de apoyo necesarios. 
F°""atoa de clem-aclón y entrega. 
Programación de enb"enamlento y materiales. 
Plan do lnslalaclOn. 
Consideraciones de mantenimiento. 
Método y tiempo de entrega 11nal. 
Método y tiempo del pago. 
Fuentes ele lnf°""acicln. 

La Dollnlclcln de AlqUisllol, se refiere a Ja lden\ificaclOn de las Melones baslcas del 
componente ele programación en Ll1 sistema de equlpo/per1onaV programación. Se pone 
a1enclcln en I• fl.nclOfles y res1rlcdonos bajo las cuales se deben do dosarrolar. El produc1o 
de Ja defirVclOn de requisitos, es 11\8 etpetlficacicln que desaiJe el ambiente de procesamiento, 
la• f'Ll1clones requeridas de los programas, restricciones de configl.f'aclón sobre los programas 
(!amano, velocidad, configuración de equipo), manojo de excepciones, SIA>conjl.llloa y 
prioridadeo de lnstrumentaclOn, cambios probables y m<><ificaclonos factibles, aal como los 
criterios de aceptaclOn del produc1o de programación. 

b). Diseilo. 

El diaefto, se refiere a la Identificación de los componenlea de la programaclOn 
(foodones, fkJjoa de dalos, y almacenamienlo), especificando las relaciones entro eloo, Ja 
eslrucl!Jra de la programaclOn, y manteniendo Ll1registrode111 decisiones, propon:ionando un 
documento basa para la lnstrumentac16n: Aol pues, el disello ea ootructural y detallado. 

El dlsefto ootructural, comprende la ldenllficaclcln de los componentes de la 
programaclcln, 111 aislamiento y deacomposlclcln en móduloe de procesamiento y eslnJcfU'as de 
dalos conceptuales, y las especificaciones de las 1nterconeldone11 entre componentes. 
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El diseno detallado, se refiere a detanes de cómo: empacar módulos de 
procesamiento, y cómo Instrumentar los algoritmos, las estructuras de datos y sus 
Interconexiones. 

Este diseno se relaciona con la adaptación de código existente, modificación de 
algoritmos estándar, Invención de nuevos algorttmos, diseno de representaciones de datos, e 
Integración del producto final. Diseno detallado no es Jo mismo que instrumentación. 

El primero, está muy influido por el lenguaje de programación, pero no tiene nada que 
ver con aspectos Ültácticos del mismo o con un nivel de detalle como evaluación de 
expresiones y estaMos de asignación. 

e). Imtrumentación. 

La fase de Instrumentación en el desarrolo del producto lnciuye la lraducci6n de las 
especificaciones del diseno en código fuente, as( como su depuración, documentación y 
pruebas. 

Los errores descubiertos dlnnte la fase de instrumentación pueden ser errores en las 
Interfaces de datos entre rutinas, errores lógicos en los algoritmos, errores en las esiructuras de 
datos, y de falta de consideración de casos de procesamiento. 

Además, el código fuente puede contener: errores de requisitos, que indican algooa 
omlsiOn de las necesidades del usuario en el documento de requisitos; errores de cfiseno, que 
reftejaran una mala traducción de requisitos en especificaciones y, por último, errores de 
Instrumentación debidos a una mala traducción de especificaciones en código fuente. 

d). Pruebas. 

Las pruebas del sistema comprenden dos actividades: pruebas de Integración y 
pruebas de aceptación. 

El desarrollo de una estrategia para integrar los componentes de un sistema de 
programación, en una unidad funcional, requiere una planeación cuidadosa de modo qoe se 
disponga de los módulos cuando éstos se necesiten. 

Las pruebas de aceptación se relacionan con la planeación y ejecución de varios tipos 
de pruebas para demostrar que el sistema de programación Instrumentado satisface las 
necesidades establecidas en el documento de requisitos. 

Una vez aceptado por el ciente, el sistema de programación se entrega para operación 
y se Inicia la fase de mantenimiento del modelo de ciclo de vida por fases. 

e). Mantenimiento. 
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Las actividades de mantenimiento Incluyen mejoras de las capacidades, adaptaclOn a 
nuevos ambientes de procesamiento, y corrección de fallas del sistema. 

Variantes al Modelo de Diseño por fases o del Ciclo de Vida Clásico. 
El establecimiento de logros, puntos de revislón, documentos estándar y puntos de 

con1rol administrativo permiten mejorar la claridad del desarrolo del producto. El proceoo de 
deurrolo ae percibe mejo< y el proOOc:to se toma mb tangible. Esto, a ou vez, puede p«>vocar 
mejores en la caldad del producto, Incrementos en la productivfdad de los programadores, y 
ouavlzar el ambiente en el equipo de desarrolo del proyecto. 

El anAlisis slgtñente presenta documentos caracterlsticos, logros de proyecto, revis&onea 
y p\lllos de control utilzados en el modelos de fases del desarrollo de productoo de 
programación. 

1.· Se prepara una DeliniclOn del proyecto y un Plan del proyecto, usando los formatos 
1 y 2. Se realza t.1\8 revmi6n de la facti>iidad del producto para determinar la continuación del 
proyecto; como r-do de esta re- .., puede terminar el proyecto, redirigir o contlnuar 
como se mostró en la Definición del sistema y el Plan del proyecto. 

2.· Se prepara una venlOn preimlnar del manual del usuario; propotclona 1.11 

mecorilmo de comunlcaci6n entre ciente y equipo de desarrolo; se efecbla utilizando 
Información de la DefinlciOn del sistema y de los resultados de los estudios de prototipos y 
pruebas de delpiegue• e Informes. Una verslOn preimlnar de manual del usuario Incluye 
aspectos i.tea como: 

Formato 3. Manual del usuario (Bosquejo). 

Secd6n1. 

Secdén2. 

Seccl0n3. 

Secd6n4. 
Secdén5. 

lntroducci6n. 
Panorama y exposlcl6n del producto, 
Tenn"1ologla y caracte<fsticaa b*'lcas, 
Resumen de Informes y despiegues, 
Bosquejo del manual. 
Peaoslnicloles. 
Arranque, 
Modo de eyuda, 
COfridaejemplo. 
Modos de operaclOn. 
Comando&ldiAlogos/'111formes. 
Can1cte<lsticaa especlaizadas. 
- de los comandos y opciones del sistema. 

3.- Se prepara l.118 especificación de requm¡toe para la producclOn de so1\Ware, 
dellnlenclo con claridad y preclsl6n cada requerimiento, aal como las Interfaces exterMS hacia el 
e<PPo, otros programas y el peroonal. Cada reqtjslto se debo dett de manera que pueda 
verfflcarwe con un m6todo como Íllj>ecd6n, demawaciOn, anéiisls o prueba&. Tal espoclficacl6n 
se puede resumi' de la olguionte manera: 

Fonnoto 4. FOflMID de la aspeclficacl6n de nK!Uisllos para la produccl6n de .-.... 
SocciOn 1. Panorema del producto y rooumen. 
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Seccl0n2. 
Sección 3. 

Sección 4. 
Sección 5. 
Secclón6. 
Sección 7. 
Sección B. 
SecclOn 9. 

Sección 10. 
Sección 11. 
Sección 12. 

Ambiente de desarrollo I operaclOn I mantenimiento. 
Interfaces externas y flujos de datos. 
Despfiegues al usuario/formato de Informes, 
Resumen de comandos del usuario, 
Diagramas de flujos de datos de atto nivel, 
Fuentes y destinos IOgicos de datos, 
AJmacenamlentos lógicos de datos, 
Dlcclonerio lógico de datos. 
Especificaciones funcionales. 
Requisitos de operación. 
Condiciones de excepción/manejo de excepciones. 
Subconjuntos lnlclales y prioridades de ilstrumentaclOn. 
Modificaciones y mejonis previstas. 
Criterios de aceptación. 
Pruebas funcionales y de operación, 
Estándares de documentación. 
Guras de cisefto (sugerencias y restrtcciones). 
Fuentes de Jnfonnaclón. 
Glosario de términos. 

4.- Se prepara una versión prelimilar del Plan de verificación del software que 
establece los métodos que se utmzarén y loa resultados que se obtendrán en la verificación de 
cada requisito definido en la Especfficacl6n para la produccl6n de software. Tal versión se 
resume en el siguiente formato. 

Formato 5. Bosquejo del Plan de verificackln del software. 

Sección 1. 
Sección2. 
Sección 3. 
Sección4. 
Sección 5. 
Sección6. 

Requisitos que se verificartm. 
Plan de verificación del ciseno. 
Plan de pruebas de código fuente. 
Criterios de terminación de pruebas. 
Plan de verificación de documentos. 
Herramientas y t6cnlcas que se utilizanln. 

&.- Se realiza uia revisi6n de los requisitos de software para asegurar la consistencia 
entre la definición del sistema, el Plan del proyecto, la Especificación de los requisitos para la 
producción del software, el plan de verificación del software y el manual del usuario prefimlnar. 

6.· El equipo de ciseno genera la Espedficaclón del diseno de software en dos etapas, 
primero el documento de disefto eatnlctll'al, y posterioÓnente, de ooa revisión prellmlnar del 
árseno, el documento de disefto detalado. La información que contienen la especificación 
estructural y detalada se ílus1ra en loa s9Jien!es fonnatos. 

Formato 6. Conlenldo de ..,. especificación de dlsello arqultacl6nlco. 

1. Diagrama de nujo de datos del producto. 
2. 0"""'1Jclón conceptual de estructuras y bases de datos. 
3. Nombres, widades, y otros atri>utos de los elementos de datos. 
4. Nombre y descripc16n l'ooclonal de coda módulo. 
5. Especfficacl6n de Interfaces para cada módulo. 
6. Estructura de lnterconexl6n entre móduloa. 
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7. Interconexiones enb'e mOdulos y estructuras de datos. 
8. Res1ricclones de tiempo. 
9. Condiciones de excepción. 

Formato 7. Contenido de ta upecfficaclón del dlsello detalllldo. 

1. Desaipclón llslca de esbucllns y bases de delos. 
e E1peciflcaci0n de ciccfonario para todos loa elemento de datos, 
• Algoritmos detalados para cada mOdUo que se generart. 
• Adaptaciones ""'*8riu p11111 el cOdigo existen1e que sert reutilizado. 
e T~cnicaa especiflcu de programacfón necesarias para resolver probJemn 

especlaleo. 
• Proce<imlenloa de Inicio. 
e Pruebas para autorizaciones y manejo de excepciones. 
• Empocado de mOdulos en la lnsbumentaclón ffllca. 

1.· Se leva a cabo tila revlMón del ciseno preliminar para evaluar la consistencia 
respecto a ta Especificación para lo pioclucclOn de software. Se puede necesltar mu de ..,. 
R!\llslOn para resolver los problemas, y se ••quiere ..,. aprobación final del administrador del 
proyecto. 

l.· Después del c11eno detalado, se realza 1n11 revlslOn tknk:a, cuyo propósito es 
determinar si se acepta la Especificación del clleno del aoftware; la re,¡gjOn reqo.iere 
autorización del edmlnlstrador del proyecto. 

t.· Cu-ante la fase de clleno, el Plan de prueba de aceptación se expande para ilc:lt* 
loa m6todoa que se usanin para verificar "'" el diseno y el cOdlgo fuente ooan cons!stentes y 
comple1os respecto a lo• requisitos y-·· 

10.· Se leva a cabo 1.1111 verificación de la prawamaclOn para evaluar su conslotenda e 
irtewidad y p.,. revi&or la veB!ón preimlnar del Plan de prueba de aceptación. Dicho plan 
lncklye los casos de prueba realeo, r.....,doe esperadoe y capacidades que demostranl cada 
caao. El Plan de aceptaclOn se ijcla <*nnte la fase de disello y 1e concluye di.rante la 
. lnslJUmentaclOn. Tal acepclOn se .._., en el siguiente .....-mo: 

Fonna1o l. Fonna1o del pion de prueba de aceptación. 

SecdOn 1. 
Seccl0n2. 
Secd0n3. 
Secd0n4. 

Reqo.ioitol que se verilicanln. 
Casoa de prueba para cada raqiisito. 
R.....,do esperado de cada caso de prueba. 
Capacidades demoatnldea por cada prueba. 

11.· Dtnnte la fue de lnolrumentaclOn, se esai>e y depUra el c6dlgo fuente, se 
prueban loa - .. mOduloa, lliguiendo ciertos esündares en las siguientes Areaa: 

+ Es!ructln LOglca. 
• Eatlo de codllcaclOn. 
• DeftridOn de delos. 
• Comentarlos 
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• Depuracl6n. 
• Pruebas de módulos. 

12.· Durante 1a instrumentación, se efecblan revfsiones del código fUente, de manera 
que se asegura que todo el código ha sido revisado, por lo menos, por una persona més que el 
programador que lo escnbl6 y antes de que se integre al producto final. El revisor debe de avalar 
formalmente el código. 

13.· Durante la evolución del producto se reaUzan inspecciones y reconidos para 
verificar la integridad, consistencia y adecuación del producto. Los elementos que se pueden 
inteNenir 600 especificación de reqUisitos, documentos de diseno, documentos fUente y casos 
de prueba. Ademéis se pueden nevar a cabo auditorias a lo largo del proceso por parte del 
equlpo de control de calidad. 

14.- El Manual del usuario, los Planes de instalación y entrenamiento, y el Plan de 
mantenimiento del aoftWare se concluyen durante la fase de instrumentaci6n. Dependiendo de 
la naturaleza del producto, la lnstalacl6n y el entrenamiento del cliente, pueden aer simples o 
bastante compicad011, por lo que en la programacl6n dcl desarrolo se deben asignar tiempo y 
recursos suficientes para estas actividades. 

El mantenimlento es una responsabilidad contractual opcional de la orgarb:aci6n que 
dessrrolla et producto, en algunos casos ésta produce ll1 plan de mantenimiento y en otras 
ocasiones es el ciente quién lo hace. 

15.-Antes de la última entrega del producto, se realiza una revfsfón final que confirma el 
cumplimiento de todos los requisitos y verifica que el código fUente y todos los documentos 
externos estén completos, sean conslstentes y se hallen istos para entregarse; una vez hecha la 
revisión, se prepara un Resumen de verificación del software que describe los resultados de tas 
revlslones, auditarlas, inspecciones, y pruebas reaizadas cb"ante el ciclo de desarrollo. 

16.- Finalmente, se redacta un legado del proyecto que resume el proyecto y reglstra 
los aciertos y errores durante su desarrono. 

El bo~uejo de un legado coniún se presenta en el siguiente formato: 

formato 9. Fonnato del legado del proyecto. 

Seccl6n 1. 
Seccl6n 2. 
Seccl6n 3. 
Seccl6n 4. 
Seccl6n 5. 
Seccl6n6. 
Seccl6n 7. 
Seccl6n 8. 

Descripcl6n del proyecto. 
Expectativas lnlclales. 
SitlJaclón actual del proyecto. 
Áreas que falta atender. 
Registro de aclivldades/t!empo. 
Lecciones técnicas aprendidas. 
Lecciones administrativas aprendidas. 
Recomendaciones para proyectos Muros. 

El siguiente esquema ílustra otro punto de vista del ciclo de vfda de un producto de 
programación que subraya los logros, documentos y revislones a lo largo del desarrollo. 
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REVISIONES 
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POR: DIMl\o pJ'l8mNr 

COR: Dlsetioattko 

SCR: C6dlgo fuelU 
ATR: PN1b9 di ac.pe.cl6n 

PRR: Entr.ga del pnxlucto 
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,_ .. ·-
""""' --.. ...... 

PRODUCTOS REVlSADOS 

u.nu.a (Al u:aarlo pr..,...,, 

Plan CS. wrlk:ldón pl'lln'lkm. 
lliMllo-......i. 

""""'-· Mlnual del usuario. 

,_ .. --

----

Recorrldos• ~dllc6diQofuenl:• . ............... _ 
Todos los antefknl. _ ............ 

Revisiones y logros en el modelo de fases del Ciclo de Vida. 

No todas las actividades presentadas se necesitan para todos los productos de 
programación; sin embargo, se indican los logros, documentos y revisiones que pueden ocurrir 
durante un desarrollo. Asl mismo, el modelo de fases, no intenta evitar actividades como la 
elaborac!On de prototipos durante el anAllsls y el diseno, o el Inicio de la lnstrumenlac!On antes de 
ta finalzadón del diseno, sfmplemente proporciona un marco de referencia sobre el que se 
pueden desarrollar las actividades de Wla manera ordenada y sistemética. 

Por último, y como parte complementaria del modelo de fases, se presenta el modelo 
del costo de oo proyecto en relación a su desarrolo. 

Modelo del Coslo de un Proyeclo. 

Otro punto de vista para el ciclo de vida del desarrollo de un producto de programacl6n 
es la consideración del costo de la reslizac!On de las distinlas actividades del proyecto. 
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""""""' ....... .,., .. ,,.... .. _ 

Modelo de costos del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software. 

El co1tu de un proyecto, Es la suma de los costos Incurridos en cada fase. Y éstos, a 
su vez incluyen los costos de la realización de los procesos y preparación de los documentos de 
esa fase, más los costo& de verificación de la consistencia de estos productos con los de las 
rases previas. 

Las mocificaciones y correcciones 11 los productos de las fases previas son neceaariaa, 
dado que durante el desarrolo de la fase actual se encontrarán Imprecisiones, klconsbtencias y 
omisiones en sus productos y, ademés, porque los requisitos, programación, prioridades o 
presupuesto del cliente pueden cambiar, hecho que producirla modificaciones. 
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El costo de producción de la Definición del 1l1tem11 y del Plan del proyecto es el 
mismo de reaflZar la planeación y preparación de los documentos, m6& el costo de verificación 
de que el Plan del proyecto es factible. 

El costo de la preparación de la Especificación de '9C¡Ulailos para la producción 
de· software incfuye el costo de definir requisitos y preparar documentos, més el costo de 
corregir y mocfdicar la Definición del sistema y el Plan del proyecto, més el costo de verificación 
de que la Especfficaci6n esté completa y sea consistente con respecto a la Definición del 
slstema y las nece<idades del cliente. 

De la misma manera, El costo de disefto, es el costo de las actividades propias y la 
generación de los documentos, más el costo de correg1r y modificar la Definición del sistema, et 
Plan del proyecto, y la Especfficacl6n de requisltos para la producci6n de software, m'8 el costo 
de verificación del diseno contra los requisitos, la definición del sJstema y el plan del proyecto. 

El costo de La insbumentackSn del producto es el cesto de la conversl6n1 

documentación, depuracl6n y pruebas del código tuente, mas el costo de la termlnacl6n del 
Manual del usuario, el plan de verificacl6n, los procecimientos de mantenimiento y las 
lnslruc<iones de lnstalacl6n y entrenamiento, més el costo de corregir y modificar la Definld6n 
del slslema, el Plan del proyecto, la Especificación de requisitos para la producción de software, 
la Especificación del ciseno, y el Plan de veriflcaclOn; més el costo de vertflcacl6n de que la 
Instrumentación est6 completa y sea con.istente con respeclo a la Delinlcl6n del sistema, la 
EspecfficaclOn de requloitos para la producción de sonware y los documentos del disello. 

El costo de las pn¡ebas del slslemll Incluye el costo de planear y levar a cabo las 
pruebas, més el costo de las modfficacfones al c6dgo fUente y a k>s documentos externos 
Wrante elas, més el costo de verificación de que las pruebas validan adecuadamente al 
prodUcto. 

Por último, El C09to de ..-i1m1onto es la suma de loa costos de llevar a cabo 
mejoras al sistema., hacer adaptaciones para nuevas condidonea de operación, y eneon1r'ar 
!alas. 

Cada una las a•11vidades citadas puede comprender la mociticaci6n de algUno o de 
todoa los documentos y la ejecución de un gran r<lmero de casos de prueba para verfficar la 
corrección de la mociflcaclón. El costo de reaizar un proyecto de programación se presenta 
gn\flcamente on la lligojente figura. 

Dado este punto de vist1 del ciclo de vida de un producto, no es dificil entender por qué 
es tan caro efectuar modiflcacloneo o correcciones a la Especlflcaclón de requisitos para la 
producción de software o documentos del diselto cuando se - en fases posteriores. No s6lo 
se deben mocificar los documentoo, sino que todoa los produclos Intermedios deb<m 
actualizarse, y en cada fase olgulente se necesita coordinar mlls gente y mas detaleo. 

4. METODOLOGIA DE DISEÑO "NUEVO ENFOQUE DEL DESARROLLO DE 
SISTEMAS". 

La metodologla de ciseÍlo "Nuevo enfoque del desarrolo de sistemas", es t11a 

novedo&a técnica de ciseno, cuya principal caracterlstica en la utllizacl6n lnterdisciplinaria de 
mélodo& y henramientas tanto de novedad como tra<lclonales. su enfoque - centrado 
pñnclpalmente en el anAlisis y cise/lo de los datos "'8 emplearé el sistema y aus Interrelaciones 
con otros sistemas. 
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El análisis de los datos, esto es, el análisis de la función o funciones principales que los 
datos cumplen respecto a la Institución en forma global, lleva a la creación de slstemas ftexlbles 
que permiten cambios, sin el atto costo que generarían en sistemas rfgldos tradicionales. 

En esta metodologla, las dos primeras fases de anáíisis de requerimientos, propician el 
enfoque a los datos y no a los procesos, cama es el punto de vista tradicional de análisis de 
sistemas. 

Durante el desarroDo de esta metodologfa se emplean enb'e muchas de las 
herramientas posibles, alg\#las como: 

-> Diseno conceptual del problema y de las Bases de datos. 
-O- Métodos de Normanzaclón para los abibutos de las bases de datos • 
.g.. Técnica ELKA para estabJecer relaciones entre bases de datos, etc. 

La metodologla completa consta de seis fases principales, que controlan Jas actividades 
del proyecto. El proyecto deberá estar bajo la coordinación del lfder y apoyado por un equipo 
compuesto por expertos en el negocio y personal de sistemas. Dichas etapas son las siguientes: 

1.- Aucfrtoria Operacional. 

2.- Disefto Conceptual. 

3.- Creación de la Base d9 datos modelo. 

4.- OesarroUo de las aplicaciones. 

5.- Prueba operativa. 

6.- Revisión final de la Calidad del sistema. 

l. Auditoria Operacional. 

La aucfrtorla operacional revisa, verifica y modifica si es necesario, el érea del sistema 
de Información o ldenüfica en forma macro el proyecto, en el proceso de planeaci6n de sistemas 
de Información a largo plazo. La intención de esta etapa es examinar Jos procesos del negocio 
en los cuales se plantean las necesidades de lnformaci6n y las áreas que presentan problemas. 

Se establecen, además, el alcance y el calendario del proyecto y se Identifican los 
procesos que serán soportados por el sistema estableciendo requerimientos, actos y fUentes de 
los hechos. Se construyen los modelos de actividad que se van elaborando por los expertos en 
el negocio tncluldos en el proyecto. 

El equipo entrega sus conclusiones en un Informe final, Incluyendo un plan para la 
ejecución de las siguientes etapas. Los procesos comprendldos durante la auditoria operacional 
se presentan en el siguiente esquema. 
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2. Diseño conceptual. 

La fase de diseno conceptual foona la segi..da y llltlma parte del proceso de amlíisls 
de requerimientos. Los principales objetivos del diseno conceptual son: 

1.· Conslnii- un "Modelo de lnfomiaclón", reflejando el esquema conceptual de la base 
de dalos propuesta. 

2.- Definir Jos mecanismos de actualizacfOn y mantenimiento de la Base de datos. 
3.• Describir brevemente los productos de las bases de datos. 

Un aspecto critico en esta fase es el uso de la técnica ELKA que se UIJ'iza para 
construi' modelos de información. El ELKA (Enlily Link Key A!lribute) es tma técnica que a 
lrallM de grtficas especifica las relaciones, laves y alnbutoa de las entidades y su principal 
obje!M> es el da crear un Modelo de lnfomiaclón. El siguiente esquema muestra los principales 
pasos del diseno conceptual. 

3. Creación de la Base de dalos modelo. 

El principal objetivo de esta fase es establecer..,. Base de Dalos modelo. Esta base 
de dalos evoludonara desde su definición Inicial que se leva a cabo en esta fase hasta el 
producto final que se realiza en la fase seis, "Revisión final de la caidad del sistema•. 
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La Base de Datos identificada en los pasos anteriores, será del!n~ada primero en el 
diccionario de Datos y posteriormente se definirá formalmente usando un lenguaje de definición 
de datos aprovechando las facfüdades del DBMS que se utilice. 
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La Base de Datos en esta fase debe estar "'trabajando• y ser una Base de Datos 
"aceptable", aunque no necesariamente óptima, ya que será probada por el usuario en la etapa 
de anAUsis heLl'lstico, de la fase -Oesarrolo de las aplicaciones", si es posible, con un lenguaje 
de co~. La creación de une base de dalos modelo se puede desarroftar e partir del siguiente 
esquema. 

4. Des111TOU0 de lu aplicaciones. 

Esta fase es un resultado cf•ecto posterior de la aprobación del "Dlsello Concepluar, y 
de la "Creación de Bases de Datos Modelo", y no puede ser levada a cabo, sin haber cumpido 
correctamente con las etapas anteriores. 

La Técnica de anélisls he .. latlco leva al grupo encargado del desarrollo del proyecto a 
irtercalar con la Base de Datos, en W1 proceso de preguntas y respuestas, usando el lenguaje 
de consulta a la base de datos. 

A través de este proceso de prueba y error, la estructura de la Base de Datos y Jos 
datos BUfrirén alguias modificaciones con el objeto de crear Wl8 Base de datos que contenga el 
100% de los datos requeridos pera levar a cabo las aplicaciones definidas por el grupo del 
proyecto. · 

4.1~elplen 
-.-y~ 

4.31lefrirloo 
procediniarloa 
deManlrinierlo 

4.40e!Wreinploriar 
laapíocaclones 

Flljodel l'lcceoo de DESARROU.O DE LAS APUCACIOIES 

Se anadlrtn o qultarén datos de la Base de Datos dependiendo de la frecuencia de uso 
y utilidad en loa procesos. También la estructura de la Base de Datos provoca mocfrficack>nes de 
acuerdo con los requerimientos de acceso a los datos. La Base de Datos debe contener datos 
almiares a loa reaJee, asl las respuest:aa que se obtengan aer6n fam~res al grupo del proyecto 
y a los usuarios finales y será méa f6cil para eílos evaluar y comprender dichos datos. 

AdemAs el grupo se familarizaré con lenguajes de constAta y otras herramientas, 
pennltiendo al usuario tener mayor conocimiento de las posibilidades de lnfonnaclón del 
sistema. 
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S. Prueba Operaliva. 

El objetivo principal de esta fase es la de probar la Base de Datos y las apncaciones en 
el ambiente real para poder evaluar ciertos factores Importantes como tiempos de respuesta y 
utilización de recursos. 

La Base de Datos correrá en paralelo con el sistema existente para poder evaluar 
ciertos factores y para que los usuarios continllen fammartzándose con la Base de Datos antes 
de su liberación. Esta fase de Prueba Operativa se puede resumir a través del siguiente 
esquema. 

6. Revisión fmal de la Calidad del Sistema. 

El objetivo principal de esta fase es: 

Asegurar el establecimiento de los mecanismos necesarios para continuar manteniendo 
un nivel satisfactorio de rendimiento de la Base de Datos. 

EJ punto de mayor atención son las herramientas de toma de decisión, En esta fase se 
obtienen los lineamientos para verificar y tomar acciones sobre problemas que Inevitablemente 
vendrán, relativos a las Bases de Datos y SU!J Aplicaciones. También debe asegurarse la 
flexibilidad de la Base de Datos y la evolución del sistema de Información generado por MOS. 
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Capitulo 

Etapas de Diseño 
IDENTIFICACIÓN DE LOS PROCESOS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN. 

La coordinacl6n de horarios de U.P.1.1.C.SA. tiene como responsabílldad la elaboración 
de 1o$ horarios por meterla-semestre, que se ofrecen a los ak.lmnos de la Ucenciatura de 
lngenlerla lnduslrlal, Adminlslracl6n lnduslrial , lnform6tica e lngenlerfa del Transporte. 

Conjuntamente a esta coordinación intervienen la Subdirección Escolar, la Subdirección 
Técrica y el Centro de Cómputo , Jefes de Departamento y de 0Msl6n. 

i>J Inicio de cada ciclo semestral, la Subtireccl6n Escolar leva lM1 control de la 
estadlstica de alumnos que han sJdo mentas en cada una de las materias que senin Impartidas 
en <Icho ciclo. 

Posteriormente cuando se cierra el periodo de inscripciones, la SubdirecclOn Escolar 
envla a el Departamento de Coordinación de Horarios la estadtstica ya terminada de alumnos 
inscritos en cada ~ de Jos grupos o secuencias. 

Partiendo de eso documento , es posible empezar a desarroDar todas las actividades 
para la elabonu:l6n de los llorarlos del siguiente ciclo escolar. 

El tiempo estimado de las actMdades a desarrollar es de aproximadamente 17 
semanas. El proceso de elaboración de horarios puede resumirse en 4 principales actividades: 

Estructuracl6n de Secuencias con base e pronóstico. 

11. Uenado de Secuencias. 

111. Presentación de Secuencias a Jefes de Divis16n y Departamento. 

'N. Presentación de cargas académlcas a la Subáireccl6n Técnica. 

Estruc1Uraci6n de secuencias con base a pronostico. 

Tomando como base le estadlstice de alumnos inscritos en el presente ciclo escolar 
(datoo enviados por la Subdirección Escolar ) se procede a estimar el nQmero de secuencias o 
grupos que deberán abrirse en el pr6ldmo semestre. Pera dicha estimación, es necesario tomar 
en cuenta las algulentes conslderackmes : 

a) Cada secuencia deberé tener 45 alumnos máximo. 

b) ConsU!anie estimaciones de ciclos anteriores con el objeto de determinar el lndlce de 
ek.lmnos reprobados en los ciclos anteriores. 
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Este Indice sirve para abrir secuencias de alumnos que volverán a repetir determinadas 
materias o en las que no hayan estado Inscritos durante el ciclo escolar corriente. 

Además es necesario considerar el número de alumnos que cambiaran de tumo y el 
mlmero de alumnos que desertaran para abrir algunos grupos extras. 

c) Tener en cuenta el tipo de ciclo semestral, esto es, si el siguiente ciclo escolar será 
un semestre PAR (2o,4o,6o y Bo) o NON (1o,3o,5o,7oy So.). 

De tratar.>e de un semestre PAR tendrán que abrir.;e una mayor cantidad de grupos 
que en un ciclo IMPAR, el motivo es que la mayor parte de los alumnos tienden a relnscriblrse 
en los ciclos PARES, 

El calculo del nllmero de secuencias que serán necesarias abrir se obtiene utilizando la 
siguiente formula : 

Suma total de alumnos ( lnscritos,reprobados y que cambian de Tumo) 

Capacidad max. del grupo (regularmente 45 personas ) 

Llenado de Secuencias. 

PJ mismo tiempo que se desarrolla la actividad de la primera etapa del Denado de 
secuencias, se envfa a los Jefes de Departamento las hojas de disconibílldad de profesores 
para que las b.Jmen a los profesores. 

Una vez que se tiene el número aproximado de grupos que se abrirán en el periodo, se 
realiza la primera etapa de llenado de secuencias. Esta primera etapa de llenado consiste en 
Henar el formato de horario para cada wia de las secuencias que se abrirán, con la siguiente 
lnlormaclOn : 

a) Nombre de la Carrera. 

b) No. de la secuencia. 

c) Especialidad (cuando sea necesario). 

d) Clave de las materias. 

e) DescrlpclOn de cada materia. 

f) Edificio en donde se Impartirá cada materia 

g) RFC y nombre del profesor. 

Para el llenado del No. de la secuencia , es necesario tomar en cuenta que un mlmero 
de secuencia esta formado por 4 caracteres y es asfgnedo de la siguiente forma: 

1ra. poslclOn Indica el SEMESTRE: 1.2,3, ... ,9. 
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2da. posición Indica la CARRERA : 

Admlnlslraclón (A) 
Informática (C) 
Industrial (Y) 
Transporte(T) 

3ra. pos!cicln Indica el TURNO: 

(M)Ma!Í.rtilo 
(V)Vespertlno 

41a. pos!cicln Indica el NÚMERO DEL GRUPO: 01,02, .... 

Semestre Carrera Tumo 

Capitulo 3. Etapas de Diseno. 

NOmero del grupo 

Características de un Nllmero de Secuencia. 

El edificio se asigna de la slgúente manera: 

CS Ciencias Sociales. 
CB Ciencias Bás!cas. 
CI Ciencias de la lngenlerla. 
LL Laboratorios Ugeros. 
LR Laboratorios Pesados. 

Para la segunda etapa de lenado de horarios es necesario se considere lo siguiente : 

="> Hacer 1.11 anáisis por Departamento y materia , tomando como base las formas de 
disponi>idad de profesores, que como ya se menciono son enviadas a cada profesor, 
los cuaJea realzan el Menado y posteriormente las entregan a la Subdirección Técnlca 
quien a su vez Jas pone a la disposición de la Coordinación de Horarios. 

="> Consuttar formatos con mo o dos ciclos anteriores, con el objeto de tener 1.1'1 

panorama general de las asignaciones reaizadas en periodos anteriores. 

="> Considerar ciertas resbiccfones que presentan algunas materias y a las cuales debe 
djrseles prioridad. El objetivo de dichas consideraciones es el de detennlnar el namero 
de grupos que pueden o~ocerse de 7:00 a 8:00, 8:00 a 9:00, 9:00 a 10:00 hrs., etc. y 
de esta forma controlar que no se repitan grupos de 1.1'18 misma materia a una hora que 
no puedan ser atendido8. 

La segooda etapa de lenado consiste en colocar en el formato de secuencia la clave de 
cada 1.r1a de las mateñas que forman la secuencia, asl como el dla y la hora en que será 
Impartida cada lS\a de eUas. 
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Una vez que se ha realizado el llenado de los formatos de secuencias, se procede a 
elaborar el formato de disbibucl6n de horarios, con la siguiente lnrormacl6n : 

Nombre de la División. 

Nombre del Departamento 

Nombre de cada una de las materias. 

Para el formato de distribución de horarios se tienen casilleros que Indican el dra (lunes 
a Viernes) y otros que Indican la hora( 7a13y16 a 22 hrs. ). El llenado de este formato consiste 
en descargar cada una de las materias de todas las secuencias que fueron abiertas. 

La función del formato de disbibuclón de horarios es el tener un panorama general 
acerca de Ja forma que fueron programadas cada una de las materias, y con esto poder hacer 
modificaciones a los horarios cuando exista alguna discrepancia en determinadas materias. 

Presentación de secuencias a Jefes de División y Departamento. 

Esta presentación se hace citando a junta, en ella se hace hincapié de que cualquier 
movimiento en los horarios deberá hacerse previo aviso a la Coordinacl6n de Horarios. 

En el momento que se presentan las secuencias ( Grupos ) ante los jefes de división y 
departamentos , se procede a realizar la asignación de profesores y salones, En esta etapa es 
de suma Importancia la ayuda de los jefes de dMslón y departamento ya que es el personal que 
conoce la disponibilidad de los profesores que conforman a cada área. Dicha asignación se 
realiza en los mismos formatos de Horarios. 

Conforme se realizan las asignaciones de profesores y salones en el formato de 
secuencia, se lleva un control por parte de los jefes de departamento de las cargas académicas 
de cada uno de los profesores. 

Al finanzar la asignación de profesores y horaños , cada jefe de departamento debe 
entregar a la Subdirección Técnica el registro de carga académica de cada uno de sus 
profesores. 

Presentación de Cargas Académicas y Horarios. 
Una vez que se ha realizado el llenado de cada uno de los formatos de Horario de 

Secuencia , se procede a Ja captura de datos en la computadora. 

Terminada la captura se procede a emitir los reportes necesarios para la verificación de 
los datos y correcciones. Una vez rearizada toda corrección se avisa al centro de computo que 
emita la Impresión de los horarios para publicar y las cargas académicas de proresores. 

Todos los cambios que se hagan en los horarios después de la publicación, deberán 
enviarse por medio del correspondiente formato a la Coordinación de Horarios. 

La actlv!dod que flnollz• I• etapo de eloboracl6n de hororlos es acluallzacl6n de 
archivos de datos. 
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IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA DE INFORMACIÓN DE ELABORACIÓN DE 
HORARIOS PARA U.P.l.I.C.S.A. 

Obtención de Documentos Fuentes e Identificación de Requerimientos. 
El primer paso para la realizaclón del Sistema de lnfonnación de Elaboración de 

Horarios para U.P.1.1.C.S.A. fue la obtención de documentos fuentes y la identificación de 
requerimientos. 

Para la Identificación de requerimientos se realizaron tres entrevistas, todas con la 
colaboración de la Profesora Margarita Cruz quien es la encargada del proceso de elaboración 
de Horarios desde hace 8 anos. AJ final de las entrevistas se identificaron los siguientes 
requerimJentos : 

~ Un sistema que cuente con un fácíl manejo y sea flexible en la captura de los datos; es decir 
que sea posible el agregar nuevos elementos, eliminar elementos sSn afectar otra Información 
y modificar la Información de manera practica. = Disponer de Ja consulta de Asignaciones anteriores de forma practica y rápida. 

= Poder elaborar estadfsticas de tipo general. 
= Poder enlazar el sistema con otros Sistemas de los que disponga el personal administrativo, 

con el objeto de contar con lnfonnación de diversas áreas en el instante. 
==> El sistema debe ser capaz de reallzar estimaciones de la apertura de grupos que sean 

necesarios para cubrir Ja demanda. 
==> Emisión répida de reportes ( estadlsticos e informativos) diarios, semanales y mensuales. 
= Contar con las rutinas de control necesarias para establecer una jerarqufa de llblización del 

sistema, esto para asignar y responsabiizar de tareas especificas. 
==> EJ sistema debe ser elaborado en CLIPPER, tomando en cuenta Muros requerimientos y 

previendo que los propios alumnos de la institución sean capaces de realizar los arreglos 
necesarios para solucionar todo tipo de problema. 

Durante la comprensión de los procesos que requiere la elaboración de horarios se 
Identificaron los mas Importantes documentos fuente que util!za el per.;onal administrativo. Estos 
son: 

• Formatos de Relación de Alumnos ( Es!adlsticas ). 
• Formato de Asignación de Horarios. 
• Formato de Disponibilidad de Horario del Personal Docente. 
• Formato de Cargas Académica s. 
• Formato de Horarios Impresos. 
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la relación de alumnos inscritos nos muestra las estadisticas de inscripción del 
peñodos anteriores la siguiente figura es una muestra. 

El fonnato de Asignación de Horarios es utilizado para asignar el profesor, salón y 
horas· dfa que tendrán cada una de las materias que forman parte de la secuencia. 

1.P.N. 
U.P.ttC,SA 
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El Formato de dlsponlbllldlld de horario del personal Docente se dlslribuye a cada 
uno de los profesores con el objeto de que proporcionen las horas en las cuales estan 
dispuestos a prestar sus servicios. 

Con el objeto de tener una Idea de la información necesaria de cada una de las 
entidades necesarias en el diseno del sistema se realizaron /os siguientes diagramas, la función 
de los diagramas es la de mostrar la forma en que se conforma la Información de una carrera, 
asl como Jos datos necesarios para guardar las estadísticas. 

t
lan de Estudios No. 1 

Carrera No.1 Jan de ~studlos No. 2 

Carrera No.2 . 
. . 

Carrera No.3 lande Estudios No. n 

{

Semestre No. 1 

Semestre No. 2 

Semestre. No. n 

{

aleriaNo.1 

Materia No.2 

Materia No.n 

CarreraNo.n 

Diagrama que ejemplifica como se conforma una carrera: 

PeriodoNo.1 i
aleriaNo.1 

{

ecuencla No. 1 Meleria No, 2 

ecuencia No. 2 Materia No, 3 . . . ' 
• Materia No. n 

Secuencia No. n 

Periodo No.2 

Periodo No. n 

Diagrama confo1111aclón de las estadísticas. 

Uno de los aspectos Importantes en la kfentificaclOn de loa procesos del sistema es el 
ftujo que sigue la Información, en que departamento se origina la lnfonnación, hacia que 
departamen1o va dirigida Información especlfica, que documentos son requeridos por dos o mas 
departamentos, etc. Una forma gráfica de mostrar lo mencionado anterionnente es el Diagrama 
de Flujo de Datos. 
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-----.. Estacistic::lsdl 
S~n __ &mmJr~rt=.. 

""""' 
--- _..,. Jefes di 

"'""" 

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS. 

Definición de Atributos y Reglas Empresariales 

Datos a procesar o Estructuras de datos: (Estos datos se obtienen del Diagrama de 
Flujo de Datos) 

Periodo 
Secuencia 

• Materia 
Carrera 

• Departamento 
Olas 
Horas 

• Tumo 
Especialidad 

• Edificio 
• Salón 
• Profesor 

Disponibilidad del profesor 
• Plan de Estudios 
• Semestre 
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• Horas por Semana 
• Créditos 
• Materia Antecedente 
• Materia Equivalente 

Reglas Empresariales bajo las cuales se rige el Sistema de Información de 
Elaboración de Horarios Escotares para U.P.1.1.C.SA.: 

• Una Carrera puede tener 1 o mas Plan de Estudios. 

• Una carrera tiene sus especialidades, por lo que cada especialidad tiene sus 
co1Tespondientes materias. 

• Un Plan de Estudios esta formado por un número determinado de semestres. 

• El número de semestre en un Plan de Estudios depende del tipo de carrera y la 
especialidad. 

• Cada semestre esta conformado por materias ordinarias; y apartir del 5to semestre en 
adelante de algunos Plan de Estudios contienen además materias de especialidad. 

• Una materia puede ser Impartida dentro de la misma carTera en Diferentes Plan de 
estudios , con el mismo nombre e ínctustve la misma clave . 

• Una materia que se Imparte en dos Plan de Estudios con diferente clave y mismo 
nombre se dice que esta materia tiene su equivalente. 

• Una materia puede ser Impartida en diferentes carreras con el mismo nombre pero 
con claves diferentes, en este caso se dice que esta materia es compatible 

• Existen materias que para ser cursadas por los alumnos, estos deben haber cursado 
alguna o varias materias anteriormente (Antecedentes). 

• Existen materias ordinarias y materias especiales. 

• Una meterla debe ser impartida por un profesor perteneciente al mismo departar.tento 
de la materia, pero en ocasiones es posible que dicha materia se Imparta por un 
profesor de otro departamento. 

• Una materia tiene bien definido el nümero de horas por semana necesarias para ser 
Impartida, por lo que al asignar sus horas· dfas no es valido que la suma de las 
asignaciones hechas se mayor o menor al dicho numero. 

• Un grupo no debe tomar 2 materias al mismo tiempo. 

• En un periodo se abren un nl.lmero de secuencias o grupos. 

• Una secuencia puede ser completa (todas las materias que forman el semestre al 
que pertenece la secuencia) o Incompleta (parte de las materias ). 
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• Una secuencia esta formada por Información referente a cada una de las materias, los 
profesores que las imparten, salones, días y horas en que se Imparten dichas 
materias. 

• Se cuenta con dos tumos 1 el matutino y el vespertino. 

• Una materia se forma con 4 caracteres: 

1.- Clave de la Carrera 

2.- Clave del Deplo. 

3 y 4.- Clave de la materia. 
• Una secuencia esta formada de 4 caracteres: 

1.-Semestre 

2.-Carrera 

3.-Tumo 

4.- ~umero del grupo. 

Deímici6n de entidades 
Considerando los atributos, reglas empresariales y el flujo de datos podemos agrupar 

los atnbutos en sus correspondientes entidades, de manera que cada entidad cuente con la 
información necesaria para ser descrita. 

Así tenemos que : 

Para una CARRERA la lnformaclOn necesaria que describa a dicha entidad es: 

• Clave de la carrera. 

• Nombre de la Carrera. 

• Fecha de Entrada en Vigor. 

• No. de Planes de Estudios que tiene la carrera. 

Para un PLAN DE ESTUDIOS serian : 

• Clave del Plan de Estudios. 

• Nombre del Plan de Estudios. 

• Carrera a la que pertenece. 

• Fecha de Entrada en Vigor. 

• No. de semestre que comprende el plan (depende de la carrera y 
de la especialidad ). 

• Especialidad 1 

• Especialidad 2. 
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• Especlafldad N. 

Para un SEMESTRE se tiene: 

• No. del Semestre. 

• Nombre del Plan de Estudios al que pertenece. 

• Tiene materias de Especialidad. 

• Nombre de la Materia 1 

• Nombre de la Materia 2. 

• Nombre de la Materia N. 

En una SECUENCIA tenemos : 

• Carrera. 

• Departamento. 

• Tumo. 
• No. de la secuencia. 

• Periodo al que pertenece. 

• Datos de la Materia No.1 en la secuencia. 

• Datos de la Materia No.2 en la secuencia. 

• Datos de la Materia No.N en Ja secuencia. 

Datos de una MATERIA (en una secuencia) : 

• Clave de Ja Materia. 

• Nombre de la materia 

• Tipo de Materia (Ordinaria, Especla6dad ). 

• Nombre del profesor que la Imparte. 

• Salón en que se Imparte. 

• Carrera al que pertenece. 

• Departamento el que pertenece. 

• Seme&1re al que pertenece. 

• Plan de Estudios al que pertenece. 

• Honi de clases del dla Lunes. 

• Hora de clases del dla Martes. 

• Hora de clases del dla Miércoles. 

• Hora de clases del dla Jueves. 

• Hora de clases del dla Vienes. 

• Cantidad de estudian~•• Aprobado&. 

• Cantidad de esb.Jdiantes Reprobados 
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• Cantidad de estudiantes Inscritos. 

Datos de una MATERIA: 

• Clave de la Materia. 

• Nombre de la materia. 

• Semestre. 

• Créártos, 

• Horas por Semana. 

• Carrera. 

• Departamento. 

• Tipo de Materia. 

Nota: En esta entidad no se necesita el Plan de Estudios al que pertenece la materia, ya que 
dicha materia puede Impartirse con la misma clave por 2 o mas planes de estudios. 

Datos de un PROFESOR: 

• Clave del Profesor. 

• Nombre del Profesor. 

• Departamento al que pertenece. 

• Registro federal de Causantes (RFC) 

• Entrada:Lunes. 

• Entrada-Martes 

• Entrada-Miércoles 

• Entrada-Jueves 

• Entrada-Viernes 

• Safida-Lunes. 

• Salida-Martes 

• Salida-Miércoles 

e Salida-Jueves 

• Salida-Viernes 

Datos de un DEPARTAMENTO : 

• Clave del departamento. 

• Nombre del Departamento. 

Dato• de un AULA DE CLASES : 

• Clave del Edificio. 
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• Nombre del edificio. 

o Numero del salón. 
• Capacidad del salón, 

APLICACIÓN DE LAS TRES FORMAS NORMALES A LAS BASES DE DATOS 

Una vez que se han establecido las entidades.atnbutos y las reglas empresariales bajo 
las cuales se reglrA el sistema de klformacl6n, procedemos a apicar la 1ra Fonna Normal. 

lara POl!Hl NOPMAL (lrHI 

Una relación R esta en primera forma normal si y solo SI todos sus dominios contiene &alo 
valores llnlcos. no se permiten grupos o campos repetidos. 

Constderando las caracterfsticas que debe contener una lave primaria se consideran 
como laves primarias los siguientes datos: 

= Clave de Secuencia 
=> Clave de Materia = Clave de CarTera 
= Clave de Departamento 
=> Clave de EspeclaDdad 
=> Clave de Edificio = Clave de Profesor = Clave de Plan de Estudios 

Como se puede ver la entidad que representa al PLAN DE ESTUDIOS contiene la 
siguiente lnfonnaclOn : 

1~ Nombre Cal'Tera Vigencia #Sem. Especlafidades 

"""'' Comput.-cl6nl Uc. en lnfonMtk:a 2W1/91 R!Kles.Complladoros 

Com2 Comput.dón 2 Uc. en lntom"l4b 2W1/92 Rodos,Slstama 

Com2 Compubdón 3 Uc. on lnfonn4b 2411~ Rodos,Sl::tomu,Roboüca 

Adm1 .......... , Uc. on Adm6n. 24101t90 -Adm2 Admón. 2 Uc. en Adm6n. 2411cw.? Flnanzas,P. Admdn. 

En esta relación el abibuto de Especialldad tiene mas de una entrada, lo que lmpUca 
crear los atri>utos necesarios para que cada ooo guarde un soto vak>r. otra fonna de 
representar dicha entidad es: 

1 ctt....flln Nombre c.rr.. Vigencia Sem Especialidad 1 Especlalldod 2 Especi.3 
·----¡ 

_ _J 

Com1 Compuead6n 1 Lle en lnfonnib 2"101191 9 

Com2 Compumdón 2 uc en lnfom\6tlcl 24/0119'2 8 

Com3 Computacl6n 3 Uc en lnfonMb 2.ct1Mn 9 

VKlo 
Vacfo ·-
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Adm1 Adm6n. 1 

Adm2 Adm6n. 2 

Lic. en Admón. 24/01/90 9 

Lic. en Adm6n. 24110.'92 9 

Ananza1 Vaclo 

Finanzas P. Adm6n. 

V•clo 
Vacfo 

El problema con esta relación es que por cada especialidad que fuera agregada a un 
Plan de EsbJdios es necesario crear otro atributo, lo que lmplicaria modificar la estrucbJra de la 
entidad, además no todos los planes de Estudio tiene el mismo numero de especialidades, esto 
Implica guardar valores nulos. 

Para reducir la entidad de Planes de Estudio a la lera forma normal, se divide la entidad 
en dos entidades, una que almacene llnicamente lnformacl6n del Plan de Estudios y otra que 
almacene llnlcamente las EspeclaTidades de cada plan de Estudios. 

1~ Nombre Carrera Vigencia #Sem. Clave 
Espe. 

Coml Compubtc:lónl Lic. on lnformUb 24101/91 . ._, 
Com2 Computaci6n 2 Uc. en ln~tlca 2.Wt/92 . ._, 
Com3 Compu\aclón 3 Uc. en lnfonnAtlca 24110/92 E'P'Com3 

Adml Admón.I Uc. on Admón. 24101190 E1poAdmt 

Adm2 Admón.2 Uc. en Admón. 24110/92 E1peAdm2 

Catalogo Planes de Estudios. 

Clave Esoe. Especialidad Clv.Plan / 

EspotComt ..... Coml 

Eape2Com1 Com- Coml 

Espa1Com2 Rodos Com2 

Espe2Com2 Slstomas Com2 

EspetCcm3 ""'" Com3 

Espo2Com3 """""" Com3 

Espe.Adm1 ..,,,,,.. Adm1 ·- - Adm2 

EopaAdm2 P. Admón. Adm2 

Catalogo de Especialidades 

Las ventajas que nos ofrece el resultado de la separación de atributos en este caso son: 

• Existe una sola Instancia para cada atributo de Especialidades en la entidad Plan de 
Estudios. 

• Cada abibuto contiene exactamente un valor. 
• Además nos permite crear cualquier número de Especialidades en cada uno de lo 

Planes de Estudio sin tener que agregar un nuevo abibuto. 
• No se almacenen atributos vaclos. 

El atributo de Clave Plan en la entidad de Plan de Estudios relaciona el atributo de 
especialidad en la entidad de Especialidades. 
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'°"·Prof. Hom ... Ctv. Depto. R.F.C, º'' Hor. EntBdl """ ..... 
"°" A.wr.doRubl Flndet. Qulmlc:I RUFMS7856 lunos O!l;OO 10.00 .,,., AJhdo Rubf Flnd«. Qulrnlca RUFA457BSe Mi6rcolos 10:00 14:00 

""'' ~Rubl Flndw. Culrnlca RUFA457856 J..,., O!l:OO 12:00 

""'' Alrldo Rubl Flnder. Qufrnlca RUFA457856 - 10:00 12:00 

Prol2 AJdaMasP4ru. HiltoM ARPA702307 MiircolM 07:00 14:00 ..... Alberto Barton Gr.di Qufrnlca BAGA151112 ,_ O!l:OO 12:00 

Pror.J Alberto Bmon Grmdl. QulrniCll BAGA151112 MWrcotos 10:00 14:00 -· BenltoDlazRcijn. Fltka OIRB561113 - 07:00 14:00 
Pr"5 Juan Orttz Lópaz. """"""'"' ORW670611 Ml6n:oles 07:00 14:00 

La tabla de Profesor en los primeros cuatro registros guarda información repetida en fos 
camp011 : Clv. Prof., Nombre, Clv. , Depto., R.F.C .. lo que lmpAca almacenar Información 
redundante. 

SI el profesor Alfredo Rubf Finder cambia de departamento, es necesario actualizar 
todos Jos registros existentes para reflejar el nuevo departamento. En este caso se actualizan 4 
registros. AJg(m registro con el departamento viejo ocasionarla Inconsistencia en los datos. 

SI desearas efimlnar de la base de datos la disponibiidad de los dlas miércoles , 
ocasionarla un anomalla ya que so perderla totalmente la Información referente a Jos profesores 
Alda Arias Pérez y Juan Ortlz López. 

La solución es dividir la base de datos en dos bases con Ja siguiente lnfonnacl6n: 

Qv,Prof, """""' CN. Depco. R.F.C. 1 

""'' Alredo Rubl ~. Quima RUFM578Se 

""'' AJrmdo Rubl Flndef. Cufmk:. RUFM578Se 

""'' AlftDdo Rubl Andot. Qulmb RUFA457855 

""'' ~Rubl Andof. Qu!mk:a RUFM57a5e 

Prol2 AldaAltaPlir&Z. """"" ARPA702307 
p,<>13 Albol1o Barroo Gl1tCi:I Qulmbi MG>.151112 

Pr"3 Nberto Buron Gracllll. Qulrnkoi BAGA151112 -· Benito Dfaz Rojas. Fl>ka DIRB5Sf113 

Pr"5 JuanOrttzlópez. """"""'"' ORWB70611 

Catalogo de Profesores (Datos Personales) 

.., 
1 Ctv.Prof. Ola Hor.Entrada ""'Sollda_j 

""'' """ oa.oo 11>.oo 

"°" - 10:.00 1400 

""'' 
,_ 08:00 12:00 

""'' - 10:00 12:00 

Prol2 ... .-. 07:00 14:00 ..... '"""' OB:OO 12:00 ..... M- 10:00 14:00 .,,.. - 07:00 1 .. :00 
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Prors Mi4rcolos 07;00 14.00 

Catalogo de Oisponibllidad de Profesores. 

Después del Proceso de Normalización se obtuvieron las siguientes Bases de Datos Modelos: 

DEFINICIÓN DE PROCEDIMIENTOS 

Tratando de cubrir los requerimientos obtenidos en el levantamiento de información se 
disenaron algunos procesos que Intentan satisfacer con la mayor parte de estos. Los procesos 
de mayor relevancia en el sistema son dos : 

a.· Calculo de Apertura de Secuencias. 

b.· Métodos de Uenado de Horarios. 

Calculo de Apertura de Secuencias 
Dentro de los procesos de calculo necesarios para el sistema de Información de 

elaboración de horerios, se encuenb'a el Calculo de Apertura de secuenclas (Grupos), el cual es 
considerado como un proceso primordial dentro de todo el sistema, ya que de la exactitud de 
dicho calculo depende el mlnlmar el tiempo de elaboración de los Horarios. 

Considerando que NO todos los grupos deben están Integrados por el total c!e las 
materias (grupos completos), es decir que es posible Integrar grupos lncompletos1 se decidió 
que Ja manera mas conveniente de realizar el calculo era basándose en las estadfsticas por 
materia. De esta forma es fácil determinar el promedio de grupos completos que se sugiere abrir 
por semesb'e. 

El proceso consiste de 3 etapas : 

Etapa 1 Calculo de alumnos Inscritos por materia. 

Etapa 2 Calculo del Promedio de Grupos Abiertos por Materia-Periodos. 

Etapa 3 Calculo del Promedio de Grupos Abiertos por Semesb'e. 

1a Etapa ... Se realiza el calculo de alumnos inscritos por materia en cada uno de los 
periodos anteriores, y recordando que cada grupo tiene un cupo mAximo de 45 personas, se 
obtiene el promedio de alumnos inscritos en cada periodo por materia. 

Ejemplo: Para la carrera de Admlnfstraclón lndusbial tenemos: 

MATERIA•=> AAJA Introducción a la Administración. 

Para el periodo 90.-1 se tiene las siguientes estadísticas : 

Grupo No Alumnos 
1CM1 45 

Prom. de Alumnos por PERIODO-MATERIA 
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1CM1 45 
1CMt 20 

(45 + 45 + 20) / 3 • 31.67 

Para el periodo 90.-2 se tiene las siguientes estadlsticas : 

1CM1 45 
1CM2 30 
1CM3 40 
1CM4 20 

(45 + 30 + 40 + 20) / 3. 45.00 

Para el periodo 91-1 se tiene las siguientes estadisticas: 

tCMt 30 
1CM1 45 
1CM3 45 

(30 + 45 + 45) / 3 = 50.00 

Para el periodo 91-2 se tiene las siguientes estadlsUcas : 

1CM1 45 
1CM2 30 (45+30)/3= 25.00 

2da Etapa.- Se obtiene el promedio de grupos abiertos por materia en todos los 
periodos. 

Calculo de promedio de grupos abiertos por materia AA1A en todos los periodos: 

Pdo. 9().1+ Pdo. 9().2+ Pdo. 9M+ Pdo. 91-2) 

----------~Prom. Gposablortospor.Materlai..Periodo1. 

31.67 + 40 + 50 + 25 
326 

45 

Haciendo esto para cada una de las materias obtenemos los siguientes promedios : 

i MATERIA 

AADI 
ADDE 
AFCB 
AHCO 
AHMD 
AMCD 

Promedio 1 

3.26 
4.00 
2.50 
3.00 
3,00 
4.00 

3a Etapa.- Se obtiene la media de grupos abiertos por semestre, esto es se suman los 
promedlos de grupos abiertos de cada materia del semeatre y ae divide entre el mlmero de 
materias que conforman el semestre. 
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(Matoria 1+Maleril 2 .,,+Materia n) 1 No. do Matorias •Prom. do Opos. Abiertos por SEMESTRE 

Para el semestre 1 tenemos: 

( 3 .. 26 + 4.00 + 2.50 + 3,00 + 3.00 + 4.00 +3.00) I 7 = 3.25 

Los valores obtenidos en el calculo de la media por semestre es la cantidad de grupos 
completos que se sugiere tenga apertura. 

El calculo para los 9 semestre serla el siguiente : 

Namero de No. de Grupos 
SEMESTRE SUGERIDO 

1 3.26 
2 2 
3 3.50 
4 4 
5 3 
6 4 
7 3 
B 2 
9 3 

Como se puede obseivar existe cantidades con partes fraccionarias, esto nos Indica 
que en dichos semestres es necesario considerar la apertura de secuencias Incompletas. Por 
esta razón el sistema cuenta con la captura del nómero de secuencias que se desean abrir, es 
decir, sl es necesario aumentar o disminuir la cantidad sugerida por el sistema, el usuario cuenta 
con esta facilldad. 

Estas cantidades nos dan un panorama general de el personal docente que se requiere, 
por lo que dichas cantidades pueden ser modificadas antes de generar definitivamente las 
secuencias completas; el cual es otro de los procedimientos con los que cuenta el Sistema de 
Información de Elaboración de Horarios. 

Llenado de Horarios 

El proceso de llenado de horarios consiste en capturar información referente al 
profesor, el salón y el conjunto de dlas~hora en que se Impartiré cada una de las materias que 
conforman la secuencia. 

El sistema de Información de Elaboración de horarios cuenta con un formato de llenado 
, el cual lnlclalmente contiene Información referente a la secuencia y las claves de l;¡s materias 
que la Integran. Dentro del mismo formato se tiene acceso a un conjunto de herramientas que 
ayudan en el llenado complementario de la secuencia. 

El conjunto de herramientas son las siguientes . 

• Menús de selección de: 
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a) Proresores. 

b) Salones con Capacidad. 

e) Horas (Tumo Mafutino y Vespertino). 

Pantallas de : 

+ Desptleaue de lnformaclén 

a) Disponlbiíldad de Proresor. 

b) Estadísticas de Asignación de periodos anteriores. 

• Despliegue - selección 

a) oras. hora. 

b) Uenado total (Profesor, salón y dfas - hora). 

Como se menciono anteriormente para el llenado de los horarios es de vital importancia 
contar con lnformaciOn de disponibffidad de profesores y estadísticas de asignación de periodos 
anteriores, ya que estos datos nos dan una Idea general de las posibles nuevas asignaciones. 

Por lo anterior y gracias a la combinación de las herramientas de llenado , el sistema 
cuenta con tres métodos de asignación de datos para el horario de cada materia : 

1) SelecclOn libre. 

2) Profesor - Disponibilidad - Selección libre 

3) Materia - Estadfsticas 

Método de Selección Libre 

Se denomino asignación libre al proceso que conslste en seleccionar de uno de los 
Menlis de Selección, la opción que al parecer sea la mas conveniente, sin que para esta 
selección sea necesario la previa captura de Información; es decir, para asignar un valor al dato 
de profesor no es necesario capturar el salón previamente, y esto es porque este método hace 
Independientes cada una de las asignaciones. 

Puesto que cada uno de los menlls de selección contiene información independiente, es 
necesario realizar el acceso a cada uno de los tres menlls de selección, de tal forma que se 
seleccione el profesor, el salón y el conjunto de dlas ªhora en las que se impartirá la materia. 
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Método de Profesor-Disponibilidad-Selección Libre 
Esta forma de asignación combina las herramientas utrnzadas por la selección libre 

ademas de la pantalla de Disponibilidad de profeser , 

La pantana de Oisponibiidad de Profesor contiene información referente a los dles y 
horas en las cuales el profesor puede prestar sus servicios, 

En este método de t&enado se requiere que primeramente sea asignado el dato de 
profesor, este se reaHzara Utilizando el menú de profesor, el cual contiene información de los 
profesores que pertenecen al mismo departamento al cual pertenece la materia y del cual 
únicamente hay que seleccionar el nombre del profesor y automáticamente se lenara el espacio 
de la clave y del nombre del profesor. 

Una vez que se asigno \.11 valor al profesor, en el slgtiente paso ea necesario 
seleccionar de la panlala de aelecclón de disponlbidad de dicho profesor, la combinación do 
los din y laa horas en las que se lmpattir6 dicha materia, 

Posteriormente se completara el lenado, utiizando selección libre ( Menú de salones· 
capacidad) para asignar el salón en el cual se Impartiré la materia. 

Método Materia-Estadistica 

Este tipo de asignación es total, ya que se asigna el profesor, el salón y los dfas. hora 
en que se Impartirá la materia sin tener que accesar a cada uno de los menús de selección o 
utilizar la pantaRa de disponibHldad de profesor. 

Este método trabaja en base a la clave de la materia que en el momento se este 
trabajando; esto es , obtendremos ooa pantalla con información de asignaciones anteriores de la 
materia en la que se encuentre el cursor en ese momento. Una vez que se obtiene esa 
información se procede a seleccionar la que al parecer del usuario parezca la mas conveniente. 

Si dentro de las estadlsticas (asignaciones anteriores) existe una asignación que sea 
conveniente para la nueva asignación de esta materia, únlcamente lo que se debe hacer es 
seleccionarte y como ya se dijo se asignaran automáticamente los datos del profesor, el salón y 
la combinación de dlas ·hora. 

DICCIONARIO DE DATOS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN DE 
ELABORACIÓN DE HORARIOS. 

Como se menciono en el capitulo 1 cada entrada del diccionario de datos debe 
contener el Nombre del dato, la descripción, la longitud del campo y algunas veces un sinónimo . 

La siguiente lista contiene el conjunto de entradas que conforman el diccionario de 
datos del sistema. 
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Capitulo 

Pruebas y Documentos 
Como ma mas de las etapas de Diset'\0 1 como es la etap• de pruebas def listem1 1 &a 

Coordinación de Horarioa declcl6 poner a prueba el Sistema de Información de Elaboración de 
Horarios con motivo de los trabajoa preparatorios de la asignación de Profeso<es en el oemestre 
agosto 94 - febrero 95. 

Ln clferentes pruebas a las que f\le sometido el lillema fUeron: 

1) Carga de lnformacl6n real necesaria para la generacl6n de secuencias. 
2) Generacl6n de Secuencias, 
3) Caplln de los Horarios. 
4) c.,..... de Información. 

CARGA DE INFORMACIÓN REAL NECESARIA PARA LA GENERACIÓN DE 
SECUENCIAS. 

U1izando cada ..., de los procesos de captln del lillema se remo la carga de 
lnformacidn referente a : 

=> Cerreras. 
~ - de Eslucloa. 
~ Eapedaidadea. 
~ Profesores. 
~Materias. 

La caphnl de esta lnfonnac16n no presento ringlln problema siendo posi>le obtener la 
misma lnformacldn con que se cuenta hasta el momento para realzar la aslsJ¡acl6n de los 
honuloa con en el proceso anterior. 

GENERACIÓN DE SECUENCIAS. 

Se generaron aproidmadamente 1600 oecuenclaa, el c:alcUo de aperan ele secuencias 
se realzo en la fotma tr-..i Y" que el el&tema - - momento no cuenta con 
lnformld6n re,.,_ a eolad-de "*'1>d00· 

Uno de las fa-dea que fueron - del -m• fue la genenod6n en ., mayor 
pme de aecuenclaa completas de forma aulom611ca y r6pida, por aira parte la lllf19f9Ckln de 
secuencias Incompletas cio mayor ~d a la Pf0!13matl6n de los horarios. 

CAPTURA DE LOS HORARIOS. 

Como Y" se menciono se geneniron aproximadamente 1600 eecuenciaa. Una vez que se 
"'alZº la lllignad6n de los datos de dlcñu aec:uenciu por el m6todo manual, oe procadi6 a la 
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captura de tal Información, utilzando para las asignaciones de datos los diferentes métodos de 
aslgneci6n proporcionados por el Sistema de lnformac16n 

Loa resultados obteridos en esta parte de lm pruebas fUe que eran necesarios algunos 
ajustes, referentes a la vaHdaclón de las horas totales por semana, asl como evitar traslapes en 
las horas de clase 

Una vez que se realizaron tales modificaciones fue posible captwar sin ningún problema 
los horarios cispuestos para cada una de las secuencias programadas. 

CONSULTA DE INFORMACIÓN. 

Una vez ~ ae captlnron los horarios y ae reaizo un revisión de los mismos, se deckló 
que el sistem• úviera como ooa herramienta de consdta, la cual les ayudara a una mejor 
elec:cl6n de sus materias. 

Haciendo un bolanc:e general de las pruebes Ralizadas al SG!ema de 1nfonnacl6n de 
E!aborKi6n de - pani U.P .U.C.SA el funcionamiento del mismo fUe salisfactoño. 

MODIFICACIONES. 

Dentro de las pruebas que se hicieron al prototipo Inicial se encontraron las siguientes 
observaciones al Sistema de Elaboraclón de Horarlos de U.P .1.1.C.S.A. . 

Planes de Estudios. 

• Observación.- Para loo antecedentes unlcamente es posi>le capl\uar una materia, y 
existen materias que tienen hasta 4 antecedentes. 

• Solucl6n .- Se a-eo una realacidn de materias previas ( o antecedentes ) donde se 
crearan tantos registros para una mateña como materias previas necesiten los alumnos ttnar 
fR'lfamenle. 

• ObservackSn.- Seria conveniente anexar una cotumna donde se lncieara la 
compatibilidad de materias entre carreras. 

• Solución •• Oe igual manera que con las materias previas se aeo W1B relación .c,Je 
guardara las materiaa-eompati>le&. 

• Observación.· PJ dar de alta 1.11a materia en un plan de Estudios con la misma clave, y 
al querer darte de atta de nuevo pero en otro plan, esto no es posible. 

• SoluckSn .- Cada vez que el usuario necesite dar de alta otro materia en otro plan ele 
estucios con la mioma clave, el sistema emltira 1.11 mensaje de que la materia ya existe y sl 
desea daria de alta en otro plan con la misma clave. 

Caotura de Horarios. 

• Observación.- A la hora de capturar las hora&-dla de una materia , no realiza la 
vandacl6n de la suma total de horas-<ia que no debe ser mayor que el dato de Horas por 
semana. 
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• 8oluci6n .· Cada vez que ae capture el hora4a de un materia se suman Jaa horaa.-dia 
previamente mlgnadaa y se checa que no rewse el valor de Hora1 por semana. 

• Observ8C16n.- El sistema no reconoce los traalape1 de hon!s; es de<* si se da de alta 
una materia de 10:00 a 11:00, dentro de esa misma secuencia ae da de alta olnl con el mismo 
horario, o un horario lntonnedo el slstem11 lo acepta. 

• Solucl6n .• Se realzo una Mina que va almacenando las horas 1nk:lales y INles de 
..,., materia en un arreglo con el objeto de que al realzar una algnaclón hont-cia lriclo o final 
compare con lodoa loo volares del ~ valdando el lnlslape. 

DocllMENTACIÓN. 

Ea de v1laf Importancia conocer algunas caracleristicas del sistema para comprender 
como funcionan loo programas y datos y poder reaizar cualquier mcxificaclón necesaria. 
Aigll1os de esto. documentoe son: 

t Relacl6n enlnl -· 

• Relacl6n de programas y llnclones. 

• Relacl6n de Indices. 

• Estruc:llns de las tablas que componen a la bese de dalos. 

Pora entender las relaclanes que exiBlen entra cada ..,., de las bases de datos ea de 
mucha~ el clagrama de-.,,,..-.. de-· 
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Para tener una Idea general de como esta compuesto el Sistema en su totalidad es 
necesario tener una re/ación de pl'ogramas y sus correspondientes funcionas asl como la 
relación de (05 fndlces que maneja cada una de las tablas. 
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CLAVE_MATE 

CLAVE_DEPT 

CLAV_EDIF • STR(SALOH) 

ClAVE_PLAN • STR(SEMESTRE) + CLAVE_MATE 

CLAVE_PROF + STR ~ + ttORA....ENTRADA 

CLAVE_EDIF 

PERtoOO + SUBSTR(Cl.AVE_SECU,3, 1) + LEFT(IMTERlA,, 1) + 
l.EFT CLAVE SECU 1 
PERKXX> + SUBSTR(ClAVE_SECU,3,1) + SUBSTR(MATERIA,2,1) + 
LEFT LAVE SECU 1 
ClAVE_SECU • PERIOOO +MATERIA 

MATERIA+ PERIODO 
CLAVE_SECU +MATERIA+ PERIODO 

JUEVES 

LUNES 

MARTES 

MIERCOl.ES 

VIERNES 

CLAVE_SECU 

ClAVE_ESPE • BTR(SENESmE) + CLAVEJM,TE 

CLAVE_UAT 

ClAVE_P 

PERIOOO 
ClAVE_MATE 

ClAVE_PROF 

CLAVE_SECU 

HORA 
USUARIO 

RELACIOH DE INDICES COH SU DA.SE DE CATOS Y EL c.t.MPO POR EL CUAL SE INDEXA 

Las siglientea Ntn.lctut'u nos muestran cada lBlB de U tablas que componen al 
Sistema de lnfonnaclón de Elaboración de Horarios. La fonna en que se representa la 
lnfonnación que desat>e la base de datoo es en fonna particular plltll cada una de las tablas 
que la ccnfonnan. 

La lnfonnación por tabla se define de la siguiente manera: 

• Nombre que recibe el archivo de la tabla. 

• Nombre de loo archivos Indice que componen a la tabla. 

• Breve descr1>clón que noa muestra en que.., utiza la tabla. y 

• Finalmente la descr1>clón de cada uno de loo campos que componen 
la tabla. 
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f OCALIZACIÓN DE ARCHIVOS 

DESCRJPCIÓN: Guarda la n rñrente a la localizad6n ( path completa) do todas las bases de datos nee-..ria 
_.. el sistema de lnfom1adón 

ARCHIVO: ATH.DBF 
INDICE: ARIHPATH.NTX (NOMBREARCH} 

Nombre d9I llrdWo con ~n OBF. 

e 50 

1 

INFORMACIÓN DE CARRERAS 
'1 

DESCRIPCIÓN:~ la ~n dt cad# una de la cam-t qiM .. irnpart.n en U.P.1.1.C.SA 

ARCHIVO: CARR.ERAS.DBF 
INDICE: CAR~ERAS.NTX (CLAVE_CARR) 

-,, ,~= ,, _ f'\iJ:Pr/1ip;;;\t~'k't?7.1\}~)¡~~'~,v,,,.,, j.'"$f}ftf&•~~ 
ClllV9de~nJ*llll'M!Clll'lnl. 

REJp1óN DE MATERIAS COMPATIBLES 

DESCRJPC/ÓN: AJgunu malerias J lmpertllfl on dos planes de~ dtwentes "5endo la mllmamatDrill, porMtl ru6n 
tu m.tMas '°" com\)atibles. 1

1 

AltCHIVO: COMP~TIB.OOF 
INDICE: COM.PAT/B.NTX (CLAVE_MATE) 

Clave de la materili oritiJin-1. 

DEPARTAMENTOS 

DESCR/PCJÓN: Eldst., •reas di ~os aspoc/lk:os las cuales osUn ~por los diferlntn 
........... ~ 1 

ARCHIVO: ~.DBF 
INOICE: D'f!PTOSF (CLAVE_DEPT) 

ml'l ~ · .,. ,;)ii¡o;,¿·~w;i;¡,,'!:~~!i.l\Y, '""¡¡!)¡ .. 
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ESTA 
SAUR 

DISPONIBILIDAD DE PROFESORES 

TESfS 
BE LA 

NO DEBF 
B!Bi.ifiiECA 

DESCRJPCIÓN: El 1Gtwn11 IM lmxmaci6n d9 Mlbcnclón de hon.rlos tioM un oni.c. con el sbterm de plazas, el cual 
dispone de i. re&.d6n de~ de cada ptdnof. Okha ttladón n utillmda i-a conocet lli dispolldón de los --· ARCHIVO: 
INDICE: 

DISPONIB.DBF 
DISPOh'ID.1'oT.<(Cl.AVE_PROF+STR(DL\)+llORA_ENTRADA) 

~ ~ .c.i~JV~\~Hh~;;L;.,~\ifJ¿,;_;~; :J~:~Y;.,.,~ .. ~ -~Ji;tt\'-%>;*YJ_9¿,;'Ak1'f~~ 
13 C-...del~•c:t.m1perten1C1i.ddponlbliid9cl 

Honide~en91dl8~. 

Horadll~eneldi.~. 

DESCRIPCIÓN DE EDIFICIOS Y AULAS DE CLASES 

DESCRIPCIÓN: O..,,. ""'*11 M d9li;nln conjuntos de aulas• un •r. de conodmlentos en especifk::o, lo Q1» t-=
lndilplnllbll idlatl'1cm' a C8dl ooo de lm edil'ldcl9por6r.s. 

ARCHIVO: 
/#DICE: 

ARCHIVO: 
~: 

e 
e 

a.:JCK>.DBF 
EDIFJCIO.Nt'X (CLA VE_EO[F) 

JO 

:::::=~ (CLAVB _EIXF+SlR(SALÓN)) 

O~conqueCUll'lb. ....... 

ESPECIALIDADES DE CADA CARRERA 

DESCRJPCIÓH: Cadli ww de In mmn cuor.b con~ bien definidas, la cualn c:onfomw\ un calogo de 
~elcuatcontienlltodls•~detodalaC#l'llfa .. 

ARCHIVO: 
INDlce: 

CAT_ESPE.DeF 
CAT_ESPE.NTXtCLAVE_ESPE) 
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DESCRIPCIÓN: Asl como e.eta CWl'9f1I cuenta con aus espectalldades e.da especialldad cuenta con una o varias materiu 
d1 tas cualos pueden les 1lumnos ISt:CQW. Estr. rellci6n conüena ~e.da une de In mat.rtas que se Imparten 
en cada una de las espocialidldes. 

ARCHIVO: 
INDICE: 

MAT_ESPE.DBF 
MA.T_ESPE.NTX(CLAVE_ESPE) 

>f;,:C ~ ~ ~ ·¿("?f'::,<.~'/:s:t'~:,:·<:1,/\~j'~~X.,., ,,SX"'4Y~'/'-l'.~.tktSMd?ii$1:' 
e ar..cM111~111iquepertenecei.nwtncM~. 

e 
e 

INFORMACIÓN ESTADISTICA DE HORARIOS 

Dl!SCRIPCIÓN: Es nocesario conoc;er Wormadón ftferenl.1 a 111 nlgnac:i6n cM henrios l"Nltzados en periodos anllriores. 

ARCHIVO: ESTADIST,DBF 
INDICE: 
EST_CARR...NTX(PERJODOtSUBSTR(CLAVl!:_SECU.3,l)•LEFT(MATEJUA.l)tID"f{Cl.AVB_SECU,1) 
EST_DEPT.NTX(PER..IODOtSUBSTR{CLAVE_SECU,l,l)tSUBSTR(MATERIA2.,l}•LEFI'(CLAVl!:_SECU,1} 

ARCHNO: 

EST llORA.NTX (et.A.VI? SECU•l't!RJODOtMATERIA) 
EST)dAT.Nl"X CMATERIA•Pf.R.1000) 
ESTADIST.NTX (CLAVE_SECUtMA'IEUAtPER.1000) 

ar.. que ldentil'a .i grupo o secuencia (SEMESTRE+ CARRERA+ TURNO 
+GRUPO 
0rn d. 111 matMti que IS~ en dicha soc:uonda. 

RRERA + OEPTO +CLAVE 2 LETRAS 

Claw del 11.1111en111 que se Impartió .. mat.t. (EDIFICIO+ PISO+ SA1. N) 

11 DI quehonl 1 que hora M lmpertió la metlria el clll mertn. 

11 DI que hora 1 que hon se lmparti6 la l'Mllrill el dla jueves. 

11 O. qt» honl a que honl se lmpMl6 • metft el dla \'Wna. 

INFORMACIÓN DE CADA GRUPO EN EL ACTUAL PERIODO 

QRUPOS.DBF 
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a.AV_JUEV.NTX (JlJEVES) 
a.AV_LUNE.NTX (1..t.n..'ES) 
a.AV_tdART.NTX (MAllTES) 
a.AV_MIER.NTX (MIEJlCOl.ES) 
a.AV_ VIER..NTX (VIERNES) 
GRUPOS.NTX (CLAVE_SECU) 

11 Dt qut hora • qut hora • lmpWti6 .. rnatn al dla ....... 

11 Dtquttallaquthcn•lmpalti6 .. ,,...aldlavilmea. 

HORAS DE CLASE 

0€SC/f/PCIÓH: Es nec.ai!o ubef a..1111 son In hotn di dala qw Mtfln ~pu-. lmpaltir Ju dil'lfRM 
""'*"-· .,. e.da: uno de loa bmO pallbM .. 

RELACIÓN DE ÍNDICES 

DESCltlPCION: Uno da k11 proceso1 lmpcdanla9 pn .i ~de tn t.. da dltoa • .i pnQIO de 
~. Esta ralad6n ~ Honnk:l6n (l:ma • .. qua ~. nombra, y que~ componen al lnclcl) da 
cdLn1da'°91~ 

AllCHIVO: 

"""""' 
IDCES.DBF 
INDtCES.NTX (NOM_BASE + NOM_INOtCE) 

INFORMACIÓN DE CADA MATERIA 

M!ICRJ/ICl6N: Es '*1IUrio contar con ~,.,._.•cada una de• lnllarial. con al obj«o di COl"IOOM' ... 
~de-..linlmpaitaracppianda'9bdoaocwrdpartanleen. 

llATERJAl.I& 
MATERlAS.NTX (ClAVE,_MATE) 
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Clavo do la canora• 111 que portonoee la matoria. 

Clave dol c141partamento el quo portenKe la mateóa. 

O SctmC$Uo en el que se imP1rt• 1a matona. 

O Cr6ditos qLHJ componen • la l'Mtorill. 

O NUmero de Horas que n requleten de das• a la s.omana. 

PARÁMETROS 

DESCRJPCJdN: En algunos casos es racomendli~ que ciertos programas s.un ünlcamonta Dfoculados ,, ... partkular" 
de UM .-nptUa al como ejecutar \os programas M ro.me particular al gusto M cada usuario. Esta relación guarda 
lnfonnKión de las computadoru en las que sa puada .¡.eutar el aistem11. Es posible que en un Muro eont9ng<1 lnformadón 
rWente a la pen.onalimdón dal sistema al gl.l5to dal USlWio. 

ARCHIVO: 
INDICE: 

PARAM.DBF 
PAR.AM.NTX (CLAVE _P) 

RELACIÓN DE PERIODOS CON ESTADÍSTICAS DE HORARIOS 

ARCHIVO: 
INDICE: 

PERJOllOS-DBI' 
PERJOOO.Nl'X 

~i ~ ~hlhk\t-~Y1JS?f,-;~\trJi$·'%:~Y .,, .'<·" .. ;¡,tr~.&'WA:'l'!Q!f.XNtíff<. 
Clavo d9I periodo en que u han roal"IDdo ta nlgnadón de los horarios. 

INFORMACIÓN DE LOS PLANES DE ESTUDIO 

DESCRIPCIÓN : ca ,... de las canora programa la secuencia de rnetariat qua i. componen en un plan de estudios. 
Unai Ctlf1'ft üena ...... o.,.,.. manara de programar la ucuencla de nuderias, asto Mee que sea nece:sarlo un catalogo de 
_ .. __ 
ARCHIVO: CAT_PLAN.DBF 
/NDKZ: CAT_PlAH.NTX(ClAVE_Pl.AN) 

82 



20 

DESCRJl'CIÓN: Un plan de utucRo• .,, PMf/tUIM ptog/W'na ,. HCUMc/• r /u ,,,.,.,,u nKUMia cu,.., dfnt1D ..... _ 
ARCHIVO: 
INDICE: 

DET_PLAN.06F 
DET_PLAN.NTX (CLAVE_PLAN+STR(SEMESTRE)+CLAVE_MATE) 

~ ~ ~ ~?d\~,p;,f~}:f;A-·'Ls~:V~·<,~~, _,(<.~r;._:':.J>\,,··rh\ffi'A#i!il! .. f:: 
e 3 a.ve que ldentlflcll .i,,..,.. de .ndol. 

e 
e 
e ci.v. de 11 matñ can i. Qutl es COIT1pltilM (N Imparte en otro plan de 

lletudioe}dlc:MINll:lrill. 

RELACIÓN DE MATERIAS PREVIAS 
DESCRIPCIÓN: E.ld:ston-"1unn mstoriitsquo r-qulon¡n dal~PR"<'IOdeatlam.tllña,111 t1Mad6nden'llhf1;n 
~ ~ lnbn'wldón de Cldl una de i.:. nMUña qu1 r9qUlerln de esta eatactlffsdca. 

ARCHIVO: 
INDICE: 

INFORMACIÓN DEL PROFESORADO 

PROFESOR.1JBF 
PROF_I>EP.Nl'X(Cl.AVB_DEP'l) 
PROF_NOMNTX (NOMBRE) 
PROFFP.SOllm'X(CLAVB_PROf') 

CONJUNTO DE SECUENCIAS PROGRAMADAS 
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ARCHfVO: SECUENCl.DBF 
INDICE: SECUENCl.h'TX(CLA\'E_SECL) 

~{fü?h~J?.4'.. ~ Df:7: ;:-;,tt~}J~f<f¿{~~:/~~},{?q*~y,, ~----á;JJYj,f~\.'t~:tfifJ:t~ 
~'Y!!-~JJJ: C 4 Clavoque~algrupoaMCUenda. 

USUARIOS DEL SISTEMA 

DESCRJPCIÓN: En un list.n1 de infwmaclón es Importante loner un control de kls usuarias, en el uped:a de accesu 
cada une de In difllflllltn 6rus del aistema. 

ARCHIVO: 
INDICE: 

USUAruO.DBF 
USUARIO.NTX (USUARIO} 

20 Nombrwdelusuaria. 

10 CódiílCJ de 9CCO$CI al slstlKT\ll, 

U In fonnxlón refontnto 1 la hata que lntra el aistem.. 

U lnformacl6nroterentoala~quesall6delsbtom.. 
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Conclusiones. 
Este trabajo de tesis b.No su origen de la necesidad que tenla el personal Administrativo 

que labore en la Unidad Profeslonal lnterdisclplinarla de Ingeniería y Sistemas Admlnis1Jacl6n del 
Instituto PoUtecrJco Nacional de contar con ooa herramienta que euxiara al personal encargado 
del proceso de elaboraci6n de los Horarios a desempanar su trabajo de una manera acces4ble y 
raplda. 

La valiosa ayuda que recibimos por parte de la Profesora Margarita Cruz (peniana con 
ll'\B gran experiencia en la elaboración de los Horarios) fue de suma importancia par la 
realización del Sistema de Información de Elaborecl6n de Horarios para U.P.1.1.C.SA. 

PJ considerar la propuesta planteada el inicio de este trabajo de tesis y tomando en 
cuenta los resultados obtenidos con las pruebas de aceptación efectuadas el Sistema de 
Información de Elaboración de Horarios para U.P.1.1.C,S.A, asl como las opiniones de los 
usuar1oo del sistema, se puede decir que el proposlto de esta tesis cumple con las especlativas 
que el personal de la Coordinacl6n dé Horarios tuvo en un pmclplo. 

Tomando en cuenta que este trabajo de tesis hace reaidad uno de los varios sistemas 
propuestos en el seminario de tiWlaclón denominado ·sistemas de Información para 
U.P.1.1.C.SA" Impartido en la misma lnstitucl6n, este proyecto se convierte en una de varias 
hemlmJentas que en futuros proxlmos proporcionaran la ayuda necesaria para la mejor 
realización de las tareas del personal Admlnlotralivo. 

Un aspecto Importante es el lenguaje de programacl6n que se utilizo para programar 
cadB ooo de los programas que conforman al sistema. Se eleglo la versión de CUpper 5.2 como 
el lenguaje da programación, atendiendo a la soTicitud del &mdirector Academlco quien • 
sabiendas que es un lenguaje manejado por el alumnado de U.P.1.1.S.A., estos puedan auxiliar 
en el Muro al personal Administrativo para realizar las mo<fificaclones que sean necesarias para 
resolver las necealdades que se presenten. 

Existen algunos aspectos dentro del Sistema de lnfonnaclón de Elaboreclon de 
Horarios que pueden ser mejorados empleando un poco de tiempo, los cuales ayudarian al 
usuario Inexperto en computación a entender mejor el funcionamiento del mismo. PJgunos de 
dichos aspecto aon : 

Hacer que la pantana de captura de Horarios sea lo mas parecido al formato de 
secuencias, es decir , que en lugar de tener una matriz de Materias contra Olas y la lnfoamci6n 
que se asigna son las horas de clases, se cuente con una mabiz de Horas contra Olas y la 
Información que se capture sean les claves de las materias. 

Otro aspecto que puede ser mejorado es lo referente a la gran veriedad de reportes 
que el personal Admlnlalntlivo desearla tener cisponibles. 
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