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Introduccion

INTRODUCCION

La planeacién cn la UNAM se ha constituido en los dltimos aios en un
instrumento bdsico para la toma de decisiones y para el diseno y
construceién de nuestra Casa de Estudios' , por lo que una preocupacion
constante s la de contar con elementos de decision que permitan establecer
polilicas, cursos, seminarios, plancs de estudio y todos aquellos elementos
que intervengan en ¢l optimo desarrollo del proceso enseianza-aprendizaje,
tomando en cuenta, por una parte, las necesidades reales de la sociedad
actual y, por la otra, las expectalivas de desarrollo del alumno que cursa una
licenciatura en sus aulas,

El presente trabajo de Seminario de Investigacion tiene como objetivo
presentar la creacion del Sistema de Seguimiento de Alumnos, que pretende

apoyar en el proceso de toma de decisiones en las Facultades y Escuclas.

Para su desarrollo se siguié la melodologia de Andlisis Estructurado y
Diseio  Estructurado  de Tom de Marco 'y Edward Yourdon,
respectivamente. Aunque se tomd como modelo la Facultad de Contadurfa y
Administracion, el sistema estd planeado para que pueda ser usado por
cualquier Escucla o Facultad de la Universidad Nacional Auténoma de
México.

Y LANERA DE Thierry, Roclo, La Organizacion de la Planeacion en Facultades y Escuelas
de la UNAM, Universidad Nacional Auténoma de México, México, D.F.,1987, Pag. 5.

Sistema de Seguimiento de Alumnos iii



Introduccion

Organizacion del presente documento:

Capitulo 1. Antecedentes:

En éste capitulo se describen las necesidades que dan origen al presente
trabajo, los rubros en los que se dividen los datos, asi como el formato en
que son entregados algunos de estos a lus Facultades y Escuclas para su
explotacion y procesamiento, y finalmente, se mencionan algunos
programas que la UNAM ha desarrollado y que estdn encaminados a
mejorar ¢l desempeiio académico.

Capitulo 11. Andlisis Estructurado:

Se presenta el modelo esencial del Sisteina de Seguimiento de Alumnos,
dividido en modelo ambiental y modelo de comportamiento,

Las herramientas del modelo ambicntal que se realizaron son: diagrama de
contexto, lista de acontecimeintos y especificacion de procesos, Para ¢l
modelo de comportamiento sc crearon diagramas de flujo de datos,
diccionario de datos y especificacion de procesos.

Capitulo 111. Disefio Estructurado:

En éste capitulo se presentan como herramienta de disefio estructurado a
los diagramas de estructura elaborados cn base a las herramientas de
andlisis estructurado especificamente, diagramas de flujo de datos,
diccionario de datos y especificacion de procesos.

Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo I. Antecedentes

CAPITULO I
ANTECEDENTES

La misién de la Facultad de Contaduria y Administracién ¢s “La formacién
integral de licenciados, especialistas, maestros y doctores en nuestras
disciplinas, titiles y transformadores de la sociedad, capaces de analizar y
resolver problemas enmarcados dentro de los mds altos valores éticos,
sociales y culturales”.

Para cumplir con ésta misién las Escuelas y Facultades de la UNAM  han
desarrollado diversos programas, procedimientos y mecanismos con el fin de
conocer la situacién académica, econdmica y laboral de la poblacion
estudiantil.

De cada generacion se recaban los datos académicos, sociales y laborales de
los alumnos a partir de los cuales se pueden obtener datos estadisticos que
permiten establecer el perfil del alumno que ingresa a alguna Facultad o
Escucla de Ja UNAM, sin embargo, hacer una comparacién del desempeiio
de una generacion con respecto a otras generaciones y en relacion a diversas
variables como semestre en curso, carrera, avance en créditos, promedio,
estado civil, sexo, situacion laboral, condicién econémica, ele., resulla
bastante laborioso.

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 1



Capitulo |. Antecedentes

I.1. Rubros en que se dividen los datos

Los datos necesarios pueden clasificarse en: Antecedentes del alumno, Datos
que pueden modificarse (en cada semestre), y Datos académicos
(exclusivamente relacionados al desempefio académico).

Dicha informacién es recabada por diversas dependencias de la UNAM tales
como la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE) que s¢
encarga de recopilar la informacién académica del alumno durante toda su
traycctorfa académica, la Direccién General de Estadistica y Sistemas de
Informacién Institucionales (DGESIH), cuyo objetivo es: realizar ¢l acopio,
procesamiento y difusion de Ja informacion estadistica con el propdsito de
apoyar eficazmente la toma de decisiones, que permitan apoyar a las
autoridades universitarias en el proceso de planeacion®.

Dichas dependencias ponen a disposicion de las facultades y escuelas la
informacidn recabada asi como los reportes y estadisticas generadas,

A continuacion se presentan los datos que serin manejados de ahora en
adelante como entradas para el Sistema de Seguimiento de alumnos,

% Perfil de Aspirenles y Asignados a Bachillerato, Técnico en Enfermerla y Licenciatura
de la UNAM 1992-1993, Universidad Nacional Auténoma de México, Secretarfa General,
DGESII, Octubre 1993, México, D.F.
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Capitulo . Antecedentes

1.1.1. Antecedentes del alumno

Estos datos nos sirven para conocer aspectos socio-ccondmicos y
académicos del alumno durante sus cstudios previos a la licenciatura,
podemos decir que estos constituyen un antecedente y que no se modifican
en lo sucesivo,

o Nimero de cuenta
o Nombre

o Licenciatura

[ ]

Tipo de primaria y secundaria donde cursaron sus estudios (piblica o
privada),

Escuela de origen (bachilleralo)

Promedio de bachillerato

Aiios en que cursd el bachillerato

Ulimo nivel de estudios del padre y de la madre

o Ocupacidn del padre y de Ja madre.

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 3



Capitulo |. Antecedentes

I.1.2. Datos que pueden modificarse

Conticne datos que pueden modificarse durante ¢l periodo que dura la
formacion profesional del alumno y que nos permiten conocer los cambios
que va sufriendo en relacion a su avance académico.

Dentro de datos que pueden modificarse se incluyen los siguientes:

a) Personales
Estado civil (Soltero, Casado, Otro), nimero de hijos, domicilio
particular del alumno.,

b) Relacionados con sus estudios
Horas dedicadas semanalmente a asistir a clase y horas dedicadas
semanalmente a estudiar, status de si trabaja actualmente o no,

¢) Laborales
Horas que dedica semanalmente a trabajar, domicilio del trabajo,
teléfono(s), giro de la institucidn, cmpresa o despacho, sector al que
pertenece y drea en que trabaja.

1.1.3. Datos Académicos

Estos datos son de singular importancia para el sistema ya que nos permiten
conocer ¢l desempefio académico del alumno mediante la informacién
contenida en las historias académicas con la ventaja de que esta informacion
serd actualizada al semestre en que estemos consultando esta informacion.
Para tener la certeza de la informacién recurrimos al archivo de Historias
académicas y al Archivo de asignaturas mismos que son generados por
DGAE y cuya estructura serid definida mds adelante,

Pég. 4 Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo I. Antecedentes

1.2, Archivos proporcionados por la DGAE

La Dircccion General de Administracion Escolar (DGAE) tiene como
funcion el registro y actualizacion de los trdmites académicos que realizan
los alumnos desde ¢l momento que ingresan a Ja UNAM, como
reinscripciones, inscripeiones a extraordinarios, registro de calificaciones y
emision de  algunos documentos comprobatorios tales como historia
académica y comprobante de inscripeidn (conocido como tira de materias).
Es también responsable de concentrar los archivos y distribuirlos a las facultades
y escuelas que lo solicitan, actualmente estos archivos son procesados en equipo
A-12 de UNISYS y los datos se encuentran en archivos planos.

A continuacion se presenta la estructura de dichos archivos tal como la define la
DGAE.
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Capitula |. Antecedentes

a) Estructura del archivo: Directorio de alumnos

Nombre del alumno
Nuimero de cuenta
Clave del plantel

Clave de carrera o turno
Aiio de primer ingreso

()
)
3)
Q)
©)

©)
0
8)

Nacionalidad

Sistema 3
Causa ingreso

Causa exalumno
Registro en otro plantel6
Perjodo del art. 19
Historia académic:

Sexo

Fecha de nacimiento
Disponible

Lol S 2 35 BRUS B e <

o o

—_ 0 W

alfanumérico
numérico
numérico
numérico
numeérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
alfanumérico
numérico
numérico

Pag. 6
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Capitulo |. Antecedentes

NOTA:

1)
1. Mexicano con bachillerato en México.
2. Extranjero con bachillerato en el extranjero,
3. Mexicano con bachillerato ¢n el extranjero.

S

. Extranjero con bachillerato en México.

(2)  Enceros

) Clave de la causa de ingreso como alumno.

) Clave de la causa de alta como exalumno.

) Enceros

(6)  Ultimo periodo (afio-sem) registrado en H.A.
) 0-Noseticne, 1 - Masculino, 2 - Femenino.
) DD-MM-AA

CARACTERISTICAS DEL ARCHIVO
Longitud del registro = 13 palabras (78 caracteres)

Longitud del bloque = 390 palabras (2340 caracteres)

Sistema de Seguimiento de Alumnos Péag. 7



Capitulo |. Antecedentes

b) Estructura del archivo: Resumen de Historias académicas

Nombre del alumno 32
Nimero de cuenta 8
Clave del plantel 3
Clavede lacarrerao turno 2
Afio de ingreso 2
Numero de materias:

Con MB
ConB
ConS
Con6
Con7
Con8
Con9

Con 10
ConNA
Con NP
Revalidadas
Acreditadas
Aprobadas en ordinario 2
Aprobadas en extraord. 2
Reprobadas enord. 2
Reprobadas en extr, 2

PNV ND DD

alfanumérico
numérico
numérico
numérico
numérico

numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numérico
numeérico

Pég. 8
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Capitulo 1. Antecedentes

¢) Estructura del archivo: Relacién de asignaturas

Nombre de la asignatura 28 numérico

Clave det plantel 3 numérico

Clave de la asignatura 4 numérico

Créditos de la asignatura 2 nurnérico

Semestre de la asignatura 2 numérico
(1)  Nivel 1 numérico

Disponible 2 numérico
NOTA:

(1) S - Iniciacién universitaria
T - Técnico
B - Bachitlerato

L - Licenciatura

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 9



Capitulo . Antecedentes

1.3. Alternativa de obtencion de datos

Como se ha mencionado anteriormente la DGAE y DGESII proporcionan a
las Facultades y Escuelas la informacidn académica y socio-ccondmica de los
alumnos, sin embargo, es posible que dicha informacion no se encuentre
disponible debido al proceso normal de recopilacion, depuracidn y
procesamiento de los datos, por lo que se propone un medio alternativo de
obtencion de datos, en el cual tenemos la ventaja de contar con los datos
especificos de un plantel y de obtener exclusivamente los datos necesarios
para ¢l seguimiento de alumnos.

En ¢l caso de alumnos de primer ingreso se propone un formato que incluya
la seccion de antecedentes del alumno y datos que pueden modificarse.

En el caso de alumnos de reingreso solamente es necesaria la seccidn de
datos que pueden modificarse.

Para el caso cspecitico de la Facultad de Conladuria y Administracién se
diseiid la encuesta presentada en la siguiente pdgina, las claves fueron
acordadas en conjunto con la Secretarfa de Administracion Escolar y
Operacidn Académica de dicha facultad. El formato se puede apreciar en la
figura 1y figura 2.

Se¢ recomienda que cada fucultad o escuela disefic su forma de captura de
acuerdo al tipo de datos que requiere obtener.

Para fines de este sistenta se aplicd la encuesta a un total de 2500 alumnos
de primer ingreso de la Facultad de Contadurfa y Administracion de Ia
generacion 93.

Un ejemplo de las encuestas aplicadas es presentada en la figura 3.

Pag. 10 Sistema de Seguimiento de Alumnos
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Capitulo . Antecedentes

L4. Informacion estadistica y programas encaminados
a mejorar el desempeiio académico

En la UNAM se han creado diversos programas con la finalidad de mejorar
¢l desempeiio académico de los alumnos y anualmente se emilen varios
documentos con informacion estadistica, uno de los primeros esfuerzos en
este sentido cristalizé en la integracién de los Anuarios Estadisticos, los
cuales abarcan de 1959 al ciclo lectivo 1984-1985., Después de este periodo
surgieron las Agendas Estadisticas como fuente de informacion alternativa.
A través de estas publicaciones se ditunden cifras de la poblacién escolar
inscrita, su distribucién por niveles de educacidn, planes de estudios y
planteles; ademds incluyen informacion sobre recursos humanos, fisicos y
financieros con los que cuenta la Universidad.®

A continuacidn se describen algunos programas existentes y que en la
actualidad se llevan a cabo involucrando a diversas dependencias de la
UNAM.

Programa de alta Exigencia Académica (PAEA)

Su propdsito es establecer condiciones de trabajo que se caractericen por ¢l
compromiso y csfuerzo conjunto de estudiantes, profesores y personal
académico-administralivo 'y que permitan una superacion académics
permanente.

Objetivos:
Formar profesionales, cientificos y humanistas de alto nivel para
contribuir al desarrollo cientifico, tecnoldgico, social y cultural del
pais.

* Datos Estadlsticos de Aspirantes del ciclo Lectivo 1988-1989 a Ja UNAM, Universidad
Naclonal Auténoma de Méxica, Secretarla General, Direccion General de Planeacidn,
Evaluacién y Proyectos Académicos, Mayo 1989

Péag. 14 Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo |. Antecedentes

o Elevar el nivel académico de las licenciaturas en la UNAM.

o Desarrollar en los estudiantes las capacidades de andlisis y sintesis, cl
pensamiento critico y 1a habilidad para plancar y resolver problemas.

o Incrementar la participacion responsable de estudiantes, macstros,

investigadores, académico-administrativos y trabajadores.

Vincular la investigacion con la docencia.

Incluir Ia prictica profesional ¢n la formacion de los estudiantes.

Incrementar la eficiencia terminal.

Aumentar la demanda de egresados de Ta UNAM en el mercado de

trabajo.

Programa de Evaluacion de la Enseiianza’

Su propdsita ¢s establecer procedimientos que permitan revalorar la funcion
docente.

Objetivos:

Fomentar la reflexidn y el andlisis sobre la prictica docente.

Mejorar la planeacian y ¢l proceso de ensefianza- aprendizaje.
Mejorar la calidad de la docencia en los diterentes niveles de estudio.
Estimular la formacidn y actualizacion docentes.

Y Programa de Alla Exigencia Académica, Universidad Nacional Auténoma de México,

Secretaria General, Coordinacién de Programas Académicos, Junio 1991.
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Capitulo I. Antecedentes

Programa de Eximenes de Diagndstico

Disciiar y aplicar cxdmenes que permitan identificar ¢l nivel de conocimicnto
y habilitades de los estudiantes que ingresan a la licenciatura, con el objetivo
de planear acciones para mejorar ¢l aprendizaje y disminuir el rezago en los
primeros scmestres,

Objetivos:

o Definir los conocimicntos y las habilidades que se requieren en cada
drea de cstudio.

o Elaborar instrumentos vdlidos para medir los conocimicntos y
habilidades identificados. A

e Obtener informacion til para la planeacion educativa del bachillerao y
de la licenciatura,

Programa de Atencion Diferencinda a Estudiantes

Tiene como propdsito establecer estrategias y acciones orientadas a prevenir
la reprobacion y el rezago escolar en los primeros semestres de la
licenciatura,

Objetivos:

o [dentificar materias con alto indice de reprobacion en cada carrera.

e Andlizar los factores asociados a la reprobacion

e Disetar estrategias de atencion diferenciada (cursos propedetiticos,
grupos de estudio, estrategias de aprendizaje, tutorfa académica)

o Disciiar programas de computo para mejorar la enschanza y cl
aprendizaje de materias estratégicas.
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o [dentificar estudiantes que puedan mejorar su rendimiento académico
con esle programa,

Programa de Tutoria Académica

Supervisar y dar seguimicnto al desarrollo escolar de los alumnos con ¢l
objeto de mejorar su desempeiio académico.

Objetivos:
o Favorccer el desarrollo integral del estudiante
o Incrementar el desempeiio académico.
¢ Fomentar la autonomia, la responsabilidad y el compromiso personal
del estudiante.

Programa Fundacion UNAM de Iniciacién Temprana a la Docencia y a
la Investigacion®
Objetivos:

o Brindar a los alumnos que cursan una licenciatura y/o postgrado la
oportunidad de incorporarse a las actividades docentes o de investigacion.

o Ofrecer al personal académico de carrera con nombramiento de asociado
C o titular de tiempo completo la oportunidad de apoyar la formacion de
nuevos cuadros de investigacién y docencia,

Dirigido a:

Alumnos de licenciatura y posgrado

% Programas de apoyo académico. Pronturario 1994, Universidad Nacional Auténoma de

México, Secretarfa General, Difusion Académica, 1994.
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CAPITULO Il
ANALISIS ESTRUCTURADG

IL.1. ;Qué es analisis estructurado?

Andlisis es el estudio de un problema, en ¢l dominio de los sistemas por
computadora, se reficre al estudio de algiin drea o aplicacion de un negocio
6 empresa.’

Anilisis Estructurado es el uso de las siguientes herramientas: diagramas de
flujo de datos, diccionario de datos, inglés estructurado, tablas de decision y
drboles de decision en la construecién de un nuevo tipo de documento: la
Especificacion Estructurada’,

El producto final del trabajo del analista de sistemas es por lo (anto, la
Especificacion estructurada también llamada, Especificacion externa 6
Especificacion de diserio donde se describen las entradas y salidas descadas
por el usuario, y los algoritmos involucrados en cualquier computacion o
cdleulo que el usuario desea.

Idealmente, el documento de Especificacion estructurada no debe
contemplar los siguientes puntos:

6DE MARCO, Tom,Structured Analysis and System Specification, Yourdon Press
Prentice Hall, 1979, United States of America, Cap. 1, pag. 4

"Ibid. Cap. 1, pag. 16
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Nuimero de escalones funcionales, regiones, particiones o puntos de
control involuerados en la implementacion del sistema.

Manejador de bases de datos a utilizar.

Lenguaje de programacion.

En éste documento se establecen los puntos para el resto del proyecto,

Aunque la construccion de la Especificacion Estructurada es el aspecto mds
importante del Andlisis estructurado hay algunos exiras:

Estimacion heuristica
Métodos para facilitar la transicion de andlisis a disefio.
Ayudas para generar prucbas de aceptacion.

Técnicas de principio a fin.

Lo que no es andlisis estructurado:

Andlisis costo-beneficio
Andlisis de factibilidad
Andlisis de desempeiio
Seleccion de equipo.
Consideraciones de personal.

Politicas.
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La terminacién exitosa de la fase del andlisis incluye:

Seleceion de un objetivo dptimo.

Produccion de una documentacion detallada del objetivo que incluya
una implantacién subsecuente que pueda evaluar si el objetivo ha sido
alcanzado o no,

Produccion de predicciones precisas de los pardmetros importantes
asociados con ¢l objetivo, incluyendo costos, beneficios, tiempos, y
caracterfsticas de desempeiio.

Obtencién de la concurrencia de cada elemento sobre cada parte
afectada.

El analista se ve involucrado en un gran y diverso conjunto de tareas, al
menos ¢s responsable de: la relacién con usuarios, especiticacion, estudio de
costo-beneficio, andlisis de factibilidad, y estimacion,
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ACTUAL DFD »
_%'
2
DEAVAR EL
EQUIVALENTE
LOGICO

AEQ. DR
UBUARIO

Procedimientos de andlisis estructurado®

®DE MARCO, Tom, Analysis Structured and System Specification, Yourdon Press
Prentice Hall, 1979, United States of America, Cap. 2, p. 27
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Capitulo 1. Andlisis Estructurado

I1.2. Modelo esencial

El modejo esencial es un modelo de lo que el sistema debe hacer para
satisfacer los requerimientos del usuario.

Consiste ¢n dos componentes principales, el modelo ambiental y ¢l modelo
de comportamiento.

11.2.1. Modelo ambiental

Frontera entre el sistema y ¢l resto del mundo (es decir, ¢l ambiente en el
cual existe el sistema) incluye diagrama de contexto, lista de acontecimientos
y descripeion breve del objetivo del sistema.

A continuacion se presentan los elementos del modelo ambiental, del Sistema
de Seguimiento de Alumnos:
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11.2.1.1. Diagrama de contexto

El diagrama de contexto ¢s un caso especial del diagrama de flujo de datos,
en donde una sola burbuja representa todo ¢l sistema.”

DGAE ESCUELA

SISTEMA DE
SEGUIMIENTO
DE ALUMNOS

ALUMNO DGESII

®YOURDON, Edward, Anélisis Estructurado Moderno, prentice-Hall, México, 1993, Cap.
18, pég. 374
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I1.2.1.2. Lista de acontecimientos

La lista de acontecimientos s una lista narrativa de los estfmulos que
ocurren en ¢l mundo exterior a los cuales el sistema debe responder. '

Siempre se trata de describir los acontecimientos desde el punto de vista del
ambiente (cs decir, desde fuera, viendo hacia dentro).

Lalista de acontecimientos cs fa siguiente:

10YOURDON, Edward, Anélisis Estructurado Moderno, Prentice-Hall, México, 1993,
Cap. 18, p. 375
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11.2.1.3. Objetivo del Sistema

Pag. 26
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11.2.2, Modelo de comportamiento

Comportamiento que del sistema se¢ requiere para que interactic de manera
exitosa con el ambiente consiste en diagramas de flujo de datos, diagramas
entidad-relacion, diagrama de transicion de estados, diccionario de datos y
especificacion de procesos.

11.2.2.1. Diagramas de flujo de datos

Un Diagrama de Flujo de Datos (DFD) es un modelo 16gico del sistema, que
no depende del hardware, software o estructura de los datos o archivos.

Esta es una herramienta que permite visualizar un sistema como una red de
procesos funcionales, conectados entre si por “conductos” y “tanques de
almacenamicnto” de datos."!
Debe ser fhcil para que lo entiendan los usuarios y servir como una buena
herramienta de comunicacion.
El diagrama de flujo de datos presenta el flujo de los datos, no de
control. Esta es la principal diferencia entre un DFD y un diagrama de
flujo. El diagrama de flujo de datos retrata una situacion desde el punto
de vista de los datos, mientras ¢l diagrama de flujo lo rewrata desde el
punto de vista de quien acttia sobre los datos.”

"'YOURDON, Edward, Andlisis Estructurado Moderno, Traduccion por Alexandra Taylor
Armitage, México 1983, Prentice-Hall Inc., Cap. 8, p. 1567

?DE MARCO, Tom, Structured Analysis and System Specification, Yourdon Press a
Prentice-Hall, 1879, United States of America, Cap 3. p. 40.
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Terminador

Flyjo de Datos
Proceso o burbuja
Almacenamiento 0
datos en reposo

Simbologia de los Diagramas de Flujo de Datos

Pag. 28 Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capltulo . Analisis Estructurado

Un DFD usa bdsicamente cuatro simbolos:

e Proceso. También conocido como burbuja o  funcidn, no

necesariamente ¢s un programa de computacion. Un sdlo proceso
puede representar un programa, un conjunto de programas o un
mddulo dentro de un programa, o bien, representar un proceso
manual. Los procesos transtforman entradas ¢n salidas,

Flujo de datos. Se representa mediante flechas rectas o curvas,
Describen ¢l movimiento de Ia informacion de una parte del sistema
hacia otra.

Almacenamiento. Datos en reposo, Es la informacién que el sistema
debe recordar por un perfodo de tiempo. No necesariamente debe ser
un archivo, ya que el almacén puede residir en disco, cinta magnética,
memoria, papel o en otros medios incluyendo el ¢erebro humano. Es
un repositorio temporal de datos.

Terminador. Puntos terminales. Describe las entidades externas que
proveen de informacion al sistema o bien que obtienen informacidn de
éste,
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La siguiente figura es parte de un diagrama de tlujo de datos que incluye los
cuatro clementos. Siendo consistentes con la filosofia de concentracién
primaria en flujo de datos, la leemos como siguc:

X proviene de la fuente S y es transformada en ¥ por el proceso PI (el cual
requicre hacer acceso al archivo F para hacer su trabajo).”

) o)

F

YDE MARCO, Tom, Structured Analysis and System Specification, Yourdon Press
Prentice-Hall, 1979, United States of America, Cap 5. p. 51
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Guia para la construccion de un Diagrama de Flujo de Datos

1. Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y
terminadores.

El sistema mds comtin para nombrar procesos es usar un verbo aclivo (un
verbo transitivo, uno que tenga objeto) y un objeto apropiado para formar
una {rase descriptiva para ¢l proceso. Por ¢jemplo:

Calcular promedio del alumno

Los nombres de los procesos, de flujos y de terminadores deberdn provenir
de un vocabulario que tenga algin significado para ¢l usuario. Pero se tiene
que tomar en cuenta lo siguiente:

e Evitar abreviaturas y acrdnimos sustituyéndolos por verbos y objetos
que tengan significado para alguicn de la misma industria o aplicacion,
pero que trabaje en una compaiifa u organizacion diferente.

¢ No utilizar terminologia orientada a la programacion, tal como:
RUTINA, PROCEDIMIENTO, SUBSISTEMA y FUNCION, a
menos que los usuarios utilicen estas palabras en su propia
conversacion.
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2. Numerar el proceso

El modelo de DFD es una red de procesos asincronicos que sc
intercomunican, lo cual ¢s una representacion precisa de la manera cn la que,
en la realidad, funcionan muchos sistemas. Alguna secuencia pudiera
implicarse por la presencia o ausencia de datos pero el esquema de
numeracidn nada tiene que ver con ¢so.

Sin embargo, numerar las burbujas es una manera muy convenicnte de
referirse a los procesos. Es mds ficil en una discusion sobre un DFD decir
burbuja 1 en lugar de Editar transaccion y reportar errores. Pero ¢s mis
importante ¢l hecho de que los nimeros se convierten en base para la
numeracion jerdrquica en los diagramas de flujo por niveles.

3. Evitar los DFD demasiado complejos

El diagrama debe ser fdcilmente entendido, facilmente asimilado y placentero
ala vista,

Entre las reglas estéticas hay una principal: no crear un DFD con demasiados
procesos, flujos almacencs y terminadores. En la mayoria de los casos, no
mds de media docena de procesos y almacenes, flujos y terminadores
relacionados en un sélo diagrama.

4. Redibujar un DFD tantas veces como sea necesario
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5. Asegurarse que el DFD sea légicamente consistente

Las principales reglas de consistencia son:
o Evitar sumideros infinitos, burbujas que tienen entradas pero no
salidas.

e Evitar Ias burbujas de generacion espontdnea, que ticnen salidas sin
tener cntradas, porque son muy sospechosas y generalmente
incorrectas,

o Cuidar los flujos y procesos no etiquetados.

En las siguientes pdginas se presentan los diagramas de flujo de datos del
Sistema de Seguimiento de Alumnos desde el nivel 0, nivel 1 y nivel 2.
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 0

datos_acad
prt_inf_estad

datos_acad_validos +
datos_socioccon_validos +
datos_cat_validos

num_cta +
gen_alum
dﬂ'w

1 2

VERIFICA .
INFORMACION GENERA
ACADEMICAY INFORMACION

SOCI0 ESTADISTICA
ECONOMICA

ARCHIVOS

carer pit_reportes

reportes

varjables
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 1

1. Verifica informacién socioeconémica y académica

’/— ALUMNOS*

gen_ahun_vatida+
mun_da_valida

1.1

num_uta +
gen_alum
VERIFICA

GENERACION Y
CUENTA

datos _acad_validos

ALUMNOS* 14

VERIFICA

gen_alum valida +

num_cta_vatida
datos_acad

1.2
VERIFICA
DATOS S0CI0

daos_soriovcon_validos SCONOMICOS AREAS
/ datos _eut_validos /
L GIROS
datos_socioecon VERIFICA —eme
patos  JTTTTT

YALIDOS j SECTORES
ESC_PROC
T dae _oat_validos

EDO_CIV
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 1

2. Genera informacion estadistica

CARRERAS

!
’ mtm

2.1
VERIFICA
PARAMETROS

prt_inf estad_validos

CARRERAS

24

datos_acad_relacionadas + CALCULA
datos_socioecon _ relacionados ’ D/‘\'I'OS

ESTADISTICOS

_A

inf_estad

datas_aead_validos

2.2

i RELACIONA
DATQS S0C1I0
b JCONOMICOS Y
i CADEMICOS datos_cat_validos
i
; l_
: dates_socioecon_validos

f ALUMNOS
i
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Capitulo {l. Andlisis Estructurado

Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 2

2.4. Caleula

num_cta

periodo_valido

lic_valida

CARRERAS

lits_estudiar’

“ﬁ/‘

fs_clase

[

gen_alum_valida genlict

PROMEDIOS*

genptt PROCEDENCIA

datos estadisticos

hes_tratujar

ove_gito

genlicp

wve_nre

ceve_seetor

genice

seNo

243
CALCULA
DATOS
PERSONALES

CALCULA
ESCUELADE

@ro;

PROMEDIOS*
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 1

3. Genera reportes

CAT_GRAFICAS

m

graficas

CUADROS

curdro_estadistico

inf_estad

3.1
GENERA
CUADROS
ESTADISTICOS

num_cuad

k

ALUMNOS

”
gen_aluim periodo
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 2
3.1. Genera cuadros estadisticos

CUADROS

nui_cuad_valido

ALUMNOS 'm'
3.1.3 i}
VERIFICA

EXISTENCIA
DEBATOS

perioda_valida +

gen_alum valida

nim_citad

3.1.1
VERIFICA
CUADRO

ESFADISTICO

PARA
CUADRO

3.1.2

VERIFICA
PARAMETROS
DE CUADRO

petiodo
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 2
3.2. Genera grdficas

CAT_GRAFICAS

cuadro_estadistico”

3.2.2

VERIFICA
321 "% EXISTENCIA

VERIFICA tipo_graf_valida DEDATOS A

TIPO DE GRAFICAR

m

GRAFICA
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Diagrama de Flujo de Datos
Nivel 1
4. Registra datos vdlidos

\ ALUMNOS*
4.1

VERIFICA
NATURALEZA

tie_vallda

ALUMNOS* 4.2

VERIFICA
CARRERA DEL

nat_varfables

ALUMNO

EDO_CIV

CARRERAS

SECTORES ESC_PROC
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11.2.2.2 Diccionario de datos

El diccionario de datos es una lista organizada de todos los elementos que
pertenceen al sistema, con definiciones precisas y rigurosas que tanto el
usuario como ¢l analista de sistemas entienden de todas las entradas, salidas,
componentes de almacenamientos, y cdlculos intermedios. El diccionario de
datos define los datos al hacer lo siguiente:
Describe ¢l significado de los flujos y almacenamientos presentados en los
diagramas de fhijo de datos.
Deseribe la composicion de los paquetes agregados de datos en
movimiento a lo largo de los flujos, esto es, paquetes complejos (por
cjemplo, direccion) que pueden ser partidos en clementos mds elementales
(como calle, mimero, colonia, delegacion y codigo postal),
Describe la composicidn de paquetes de datos en almacenamicntos.
Especifica los valores relevantes y wnidades de trozos clementales de
informacién en los flujos de datos y almacenamicnto de datos™,

“YOURDON, Edward, Modem Structured Analysis, Prentice Hall, New York 1988, Cap.
10, p.189,
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Sin ¢l los DFD son solo dibujos bonitos que dan una idea de lo que hace un
sislema,

Los DFD y el Diccionario de Datos deben ser considerados juntos. Sin un
DD, los diagramas carccen de exactilud, sin los diagramas, los DD no serdn
usados por nadie . La correlacion entre los dos es como sigue:

Hay un elemento de diccionario de datos por cada flujo de datos inico que
aparece en ¢l conjunto de DFD. Hay un elemento de DD por cada archivo
referenciado o cualquier diagrama en el conjunto. Hay un clemento de DD
por cada primitiva funcional ¢n el conjunto'®.

Clases de elementos a ser definidos:

Flujos de datos
Archivos
Procesos

Elementos de dato. Es un tipo especial de flujo de dato que no puede
ser descompuesto en flujos de datos subordinades. Los elementos de
dato son las primitivas de nuestra definicion de procesos.

SDE MARCO, Tom, Structured Analysis and System Specification, Yourdon Press
Prentice-Hall, United States of America, 1979, Cap. 11, 126-127
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Notacidn del diccionario de datos:

()

{}

* %

Y. Compuesto de

Concatenacién. Define componentes que  siempre  estin
incluidos en una cstructura de datos en particular.

Optativo (puede estar presente o ausente)

»

Tteracion

Define la repeticion de un componente en una
estructura de datos.

Selecciona una o mis alternativas

Comentarios

Identifica a un campo llave,

Separa las alternativas en la construccion | |

Pag. 44

Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo 1I. Analisis Estructructurado

num = [0[1[2[3[4]5]6]789]
letra = [A|B|C|DIE|F|...|X[Y]|Z]a[blc|dle[t]...x|y|2|%)

alfa = [numlletra]

ALUMNOS =

anios_bac

AREAS

nom_alum +
@num_cta +
cve_ptl +
eve_carr +
nac 4+
cau_ing +
cau_ex +
sexo 4
fec_nac +
fec_mov +
insc  +
plan_est
*Contiene informacion general sobre los alumnos*

{num}2
*Nimero de afos en que realizé el bachillerato un
alumno*

@cve_area +
desc_ares
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calificaciones

CARRERAS =

CAT_GRAFICAS =

cau_ing

fl

num_mb  +
numb 4+
num_s 4+

num_6  +
num_7 +

num_8 4+
num 9+
num_10 +
num_na +
num_np +

cve_pil +

@cve_carr +

nom_carr +

nivel +

plan +

durac  +

cred_obl +

cred_opt +

plan_est

*Carreras que imparte una Facultad o Escuela*

tipo_graf +
num_cuad +
desc_graf

1{num}2
*Causa de ingreso del alumno*
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cau_cx = 1{num}2
*Causa de egreso del alumno*®

cred_asig = 1{num}2

*Sc refiere a los porcentajes que se le dan a una

asignatura®
cred_obl = 1{num}3

*Créditos obligatorios de la carrera*
cred_ob_ac = 1{num}3

*Créditos obligatorios acreditados™
cred_opl = 1{num}3

*Créditos optativos de la carrera®
cred_op_ac = 1{num}3

*Créditos optativos acreditados™
CUADROS = num_cuad + desc_cuad

*Catdlogo de cuadros estadisticos™

cuadro_estadistico= gen_alum + num_cuad + desc_cuad + inf_estad
*Reporte tipo texto que muestra  informacion
estadistica de las generaciones, combinando las
diversas varibles*

cve_area = I{num}2
*Clave de drea*

ceve_area_coms cve_are:

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 47



Capitulo 1. Andlisis Estructructurado

cve_asig =

cve_carr =

cve_ee =

i

cve_ce_com

cve_ese_proc

Cve_esc_proc_coms=

cve_giro =
cve_giro_com =
cve_ptl =
cve_sector =

*Clave de drea combinada*

1{num}4
*Clave de asignatura*

1{num}2
*Clave de carrera*

I(num}1
*Clave de estado civil*

eve_ec
*Clave de estado civil combinada*

1(num}1
*Clave de escuela de procedencia®

cve_ese_proc
*Clave de escucla de procedencia combinada™

1{num}3
*Clave del giro al cual se dedica la empresa donde
trabaja ¢l alumno*

{num}3
*Clave del giro al cual se dedica la empresa donde
trabaja cl alumno*

1{num}3
*Clave de plantel*
1{num}3
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Capitulo 1. Analisis Estructructurado

*Clave del sector al que pertencee la empresa donde
trabaja el alumno*

eve_sector_com=  1{num}3
*Clave del sector al que pertencce la empresa donde
trabaja el alumno*

da_rcl = [0]1]
*( - Datos académicos relacionados
1- Datos académicos No relacionados®*
da_val = (o1}

*( - Datos académicos vilidos
1- Datos académicos No vilidos*

datos_acad =

(@num_cta  +
cve_ptl +
cve_carr
calificaciones+
num_rev  +
num_acr 4+
num_apor +
num_apex +
num_reor +
num_reex +
cred_ob_ac +
cred_op_ac +
num_cov

* Archivo resumen de historias académicas*

datos_acad_crror = da_val + datos_acad
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*Datos académicos no vilidos™*

datos_acad_validos = da_val + datos_acad
*Datos académicos que han sido verilicados*

datos_acad_relacionados = da_rel + datos_acad_validos
*Datos académicos que tienen un registro
correspondiente en datos socioecondmicos por medio
del nimero de cuenta *

datos_car_crror =
* Datos de catidlogos no vilidos*

datos_cat_validos = AREAS + ESC_PROC + EDO_CIV + GIROS +
SECTORES
*Datos una vez que han sido verificados™
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datos_sociccon =

num_cta +
cve_carr +

tipo_primaria +
tipo_secundaria +
cve_ese_proc +
prom_bac +
anios_bac +
cve_ce +
num_hijos  +
domicilio_alumno+
hrs_clase +
hrs_estudiar +
trab  +
hrs_trabajar +
domicilio_trabajo+
telefono +
cve_giro +
cve_seclor +
cve_area +

turno +

Sex0

datos_socioccon_relacionados = ds_rel + datos_socioecon_validos

*Datos socioecondmicos que han sido relacionados
con los datos académicos por medio del nimero de
cuenta *

datos_socioccon_crror = da_val + datos_socioecon

*Datos socioecondmicos no vilidos*

Sistema de Seguimiento de Alumnos
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datos_socioecon_validos = ds_val + datos_socioccon
*Datos socioecondmicos que cumplen con los valores
establecidos en los catilogos y que corresponden a un
alumno vilido*

desc_area = 1{alla}25
*Descripeidn del drea en la que trabaja un alumno*
dese_cuadro = 1{alfa}25
*Descripeidn de cuadro estadistico*
desc_ec = 1{alta}25
*Descripeion de estado civil *
dese_esc_proc= 1{alfa}25
*Descripeion de la escuela de procedencia del
alumno*
dese_graf = 1{alta}40

*Descripeion de la grafica*

domicilio_alumno= 1{alfa}50
*Descripeion de la escuela de procedencia del
alumno*

domicilio_trabajo= 1{alfa}50
*Descripeion de la escucla de procedencia del
alumno*
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durac

ds_rd

ds_val

EDO_CIV

ESC_PROC

fec_mov
alumno*

fec_nac

gec

I{num}2
*Duracion en semestres de una carrera®

[ol1]
*() - Datos socioeconémicos relacionados
1- Datos socioecondmicos No relacionados*

[0[1]
*() - Datos socioecondmicos vilidos
1- Datos socioccondmicos No vilidos*

@cve_ce +
dese_ce
*Contiene los tipos de estado civil*

@cve_epr +
desc_epr

1{num}6

*Fecha del dltimo tramite académico realizado por ¢l

I{num}6
*Fecha de nacimiento del alumno*

gen + cve_ec

Sistema de Seguimiento de Alumnos
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gese gen + eve_ese_proc

gen_alism I{numj}2
*Generacion del alumno, representado por los dos

dltimos digitos del afio ¢n que ingresa el alumno*

gen_alum_error= gen_alum
*Generacion del alumno no vdlida*

gen_alum_valida = gen_alum
*Generacion del alumno una vez verificada*

genee =
@gec
getot
gem
gef
ge7075+
gc7680+
ge8185+
£c8690+
£c9195+
£¢9610
*Generacion estado civil*

+
+
+
+
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genesep =

@gese +
getot

ge7075+
£e7680+
ge8185+
28690+
2e9195+
£e96100

gengral

[§]

(@ggral
glot
gm

gl,‘

gs

gmx
genp
gech

Sistemna de Seguimiento de Alumnos
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genlic=

@glic +
gltot  +
glenpl +
glenp2 +
glenp3 +
glenpd +
glenp5 +
glenp6 +
glenp7 +
glenp8 +
glenp9 +
glechl5+
glech16+
glechl7+
glechi8+
glech19+
gle0020+
gle2140+
gled160+
gle6180+
gle81100+
glbac3a+
gls  +
gle  +
glo  +
glsm  +
glsv  +
glem +
glev  +
glom +
glov
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genlicp =

@glicp +
glptot 4+
glpel0 +
glpc06 +
glpell +
glpel6 +
glpe2l +
glpe25 +
glpe00 +
glpe0b +
gipell +
glpel6 +
glpe21 +
glpe25

genlicpt =
@glicpt+
glpttot +
glptdl +
glpt06 +
gipt1l +
giptl6 +
gipt21 +
glpt25
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genlict

@glict +
gltot  +
gh0020
ght2140
gltd160
glt6180
glt81100
gligl0 +
gltg20 +
gltg30
gltgd0
glts10
glts20
glts30
glis40
glta010
glta020
glta030
glta040
glta070
glta080
glta090
ghtal00
gltal10
ghal20
glta990

+ 4+ + + +

+ 4+ 4+ F A+ A+ o+ F o+ F A+ F
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genptl

@gptl +
gplot
gp7075
gp7680
gp818s
gp8690
gp9195
gp96100

4+ 4+ 4+ + + +

genl 1{num}2

*Generacion inicial para generar un reporte*

gen2 1{num}2

*Generacion final para generar un reporte®

GIROS =
@cve_giro+

desc_giro

*Cantiene los tipos de giro de las empresas, despachos
o instituciones en gue pucden trabajar los alumnos de
un plantel®

gen
&k

geral

fl

glbac3a

I{num}4

A ok

gle = l{num}4

ok
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21¢0020

glc2140

gled4160

glc6180

glc81100

glechl$

1{num}4
* Alumnos con 00 a 20% de créditos cubiertos hasta la
fecha de una generacion y licenciatura en especifico®

1{num}4
*Alumnos con 21 a 40% de créditos cubiertos hasta la
fecha de una generacion y licenciatura en especifico®

1{num}4
* Alumnos con 41 a 60% de créditos cubicrtos hasta la
fecha de una generacion y licenciatura en especifico*

1{num}4
* Alumnos con 61 a 80% de créditos cubiertos hasta la
fecha de una generacidn y licenciatura en especitico®

1{num}4

*Alumnos con 81 a 100% de créditos cubiertos hasta
la fecha de una generacion y licenciatura en
especifico*

1{num}4

*Alumnos que provienen del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Sur de una generacidn y
licenciatura en especifico®
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glech16

glech17

glechl8

glech19

glem

gley

1{num}4

*Alumnos que provienen del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Oriente de una generacion y
licenciatura en especitico®

1{num}4

*Alumnos que provienen del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Vallgjo de una gencracion y
licenciatura en especifico*

I{num}4

*Alumnos que provienen del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Azcapotzalco de una generacién
y licenciatura en especifico*

I{num}4

*Alumnos que provienen del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Naucalpan de una generacion y
licenciatura en especifico*

I{num}4
*Total de alumnos cuyo estado civil es casado y
estudian en el turno matutino*

1{num}4
*Total de alumnos cuyo estado civil ¢s casado y
estudian en ¢l turno matutino*

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 61



Capltulo Il Analisis Estructructurado

glenpl

glenp2

glenp3

glenp4

glenps

glenp6

[{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escucla
Nacional Preparatoria Plantel 1 de una generacion y
licenciatura especifica*

1{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escucla
Nacional Preparatoria Plantel 2 de una generacion y
licenciatura especifica®

I{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escuela
Nacional Preparatoria Plantel 3 de una generacion y
licenciatura especifica®

1{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escuela
Nacional Preparatoria Plantel 4 de una generacion y
licenciatura especitica®

1{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escucla
Nacional Preparatoria Plantel 5 de una generacion y
licenciatura especifica™

I{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escuela
Nacional Preparatoria Plantel 6 de una generacion y
licenciatura especifica*
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Capltulo II. Andlisis Estructructurado

glenp7

glenp8

glenp9

glicp
glicpt
glict
glict

glo

n

n

1{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escuela
Nacional Preparatoria Plantel 7 de una generacion y
licenciatura especifica*

I{num}4

*Total de alumnos que provienen de la Escuela
Nacional Preparatoria Plantel 8 de una generacion y
licenciatura especifica*

I{num}4

*Tolal de alumnos que provicnen de la Escucla
Nacional Preparatoria Plantel 9 de una generacion y
licenciatura especifica*

gen + lic + promedio

gen + lic + promedio + trab

gen + lic + trab

gen + lic + trab

I{num}4

*Total de alumnos cuyo estado civil es “otro” es

decir, diferentc a soltero y a casado, de uma
generacion y licenciatura especificas.
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glom

glpe00

glpc06

glpell

glpcl6

glpe21

{num}4

*Total de alumnos cuyo estado civil es “otro” es
decir, diferente a soltero y a casado, de uma
generacion y licenciatura especiticas,

I{num}4

*Total de alumnos de una genceracion y licenciatura
especifica que dedican de 6 a 10 horas a asistir a
clases*

1{num}4

*Total de alumnos de una generacion y licenciatura
especifica que dedican de 6 a 10 horas a asistir a
clases*

I{num}4

*Total de alumnos de una generacién y licenciatura
especifica que dedican dell a 15 horas a asistir a
clases*

1{num}4

*Total de alumnos de una generacion y licenciatura
especifica que dedican de 16 a 20 horas a asistir a
clases*

I{num}4

*Total de alumnos de una generacion y licenciatura
especifica que dedican de 21 a 25 horas a asistir a
clases*
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glpe2$

glpe00

glpe06

gipell

glpel6

1{num}4

*Total de alumnos de una generacion y licenciatura
especifica que dedican mds de 25 horas a asistir a
clases*®

I{num}4

*Total de alumnos que dedican de 00 a 05 horas a li
semana a estudiar, de una generacion y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 06 a 10 horas a la
semana para cstudiar, de una generacion y una
licenciatura en especitico®

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 11 a 15 horas a la
semana para estudiar, de una generacidn y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 16 a 20 horas a la
semana para estudiar, de una generacidn y una
licenciatura en especifico*
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glpe21

gipe2s

glpt0o

gipt06

giptll

glptl6

il

H{num}4

*Total de alumnos que dedican de 21 a 25 horas a la
semana para estudiar, de una generacién y una
licenciatura en especifico®

1{num}4

*Total de alumnos que dedican mds de 25 horas a la
semana para cstudiar, de una generacién y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 00 a 05 horas a la
semana 4 trabajar, de una generacidn y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 06 a 10 horas a la
semama para frabajar, de una generacibn y una
licenciatura en especifico®

I{num}4

*Total de alumnos que dedican de 11 a 15 horas a la
semana para trabajar, de una generacion y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican de 16 a 20 horas a la
scmana para trabajar, de una generacidn y una
licenciatura en espeeifico*
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gipt2l

glpt25

giptot
glpttot

gls

gipttot
gipttot
glsm
glsv
glsm
glt0020
gl2140
gl4160

[{num}4

*Total de alumnos que dedican de 21 a 25 horas a la
semana para trabajar, de una generacion y una
licenciatura en especifico*

1{num}4

*Total de alumnos que dedican mds de 25 loras a Ia
sémana para trabajar, de una generacion y una
licenciatura en especifico*

I{num}4

1{num}4

I{num}4

*Total de alumnos de una generacién y licenciatura en
especilico cuyo estado civil es Soltero*

1{num}4

1{num}4

I{num}4

I{num}4

I{num}4

1{num}4

{num}4

1{num}4
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gl12140
2116180
£1t81100
glta010
gh81100
glta020
glta030
glta040
glta030
ghta070
£lta080
glta090
gl1a080
gltal10
gltal20
gltal10

glta990

n

1

]

H{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
I{num}4
1{num}4
1{num}4
H{num}4
1{num}4
H{num}4
1{num}4
1{num}4
{num}4
H{num}4
1{num}4
1{num}4

1{num}4
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gltglo
gltg20
gltg10
gltg30
gligdo
gltot
gltgd0
glts10
glts20
glts30
glts20
glts40
glttot
gm
glttot

gmx

I{num}4
I{num}4
1{num}4
T{num}4
I{num}4
I{num}4
H{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
T{num}4
I{num}4
1{num}4
I{num}4

1{num}4

Sistema de Seguimiento de Alumnos
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gptl
gp7075
£p7680
gp7075
gp8185
gp8690
gp9195
gp8690
£p96100
gptot

graficas

gptot
gs
gtot

hrs_clase

hrs_estudiar

i

gen + eve_ptl
1{num}4
1{num}4
H{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4
1{num}4

*Representacion grafica de los cuadros estadisticos™
1{num}4
1{num}4
1{num}4

1{num}2
*Horas que el alumno dedica semanalmente a asistir a
clase*

I{num}2
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hrs_trabajar

inf_cstad

ins¢

lic

H]

*Horas que ¢l alumno dedica semanalmente a
estudiar*

1{num}2
*Horas que el alumno dedica semanalmente a
trabajar®

genlic +

genpth +

gengral +

genlict +

genlictp +

genescp +

genee +

genliep

*Informacién que resulta de combinar las variables
con los casos o datos de cada alumno de una
generacion en especeifico*

I{num}1

*Estado que indica si el alumno sc c¢ncuentra
actualmente inscrito

0=No

1=Sf *

cve_carr
*Licenciatura que cursa ¢l alumno*
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lic_valida

nac =

“nat_variables =

i

nivel

]

nom_alum

nom_asig =

nom_carr =

nom_ptl =

num_acr

num_apor =

num_apex =

lic

*Licenciatura que cursa el alumno, una vez que ha

sido verificada®

I{num}

*Nacionalidad del alumno*

*Tipo de variable y valores permitidos™

1{alfa}
*Nivel escolar®

1{alfa)} 32

*Nombre del alumno*

1{alfa}28

*Nombre con ¢l que se reconoce una asignatura *

1 {alfa} 36

*Nombre de Ja carrera®

1{alfa}32

*Nombre del plantel*

I{numj}2

*Total de materias acreditadas®

1{num}2

*Total de materias acreditadas por ordinario*

I{num}2
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num_b

num_cov

num_cta

num_cta_crror =

num_cta_valida=

min_cuad =

num_cuad_error

num_cuad_valido

num_hijos =

*Numero de materias acreditadas por extraordinario*

1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con B. Equivalencia
numérica: 8*

1{num}2
*Numero de materias covalidadas*®

1{num}8
*Nimero con que se identifica a un alumno en la
U.N.AM. de manera Gnica*

num_cla
*Nimero de cuenta no vilida*

num_cta
*Numero de cuenta una vez verificada*

1{num}4
*Nimero de cuadro*

*Nimero de cuadro que no existe en ¢l catdlogo de
cuadros*

*Nimero de cuadro valido, es decir que existe en el
catdlogo de cuadros*

1{num}1
*Namero de hijos que tiene el alumno*
r’
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num_mb

num_na

num_np=

nun_reor

num_reex

num_rev

num_s

num_9%

{num}2
*Nimero de asignaturas acreditadas con MB.
Equivalencia numérica: 10*

{num}2
*Total de asignaturas No Acreditas (NA)*

1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con NP (No
Presentado)*

1{num}2
*Total de asignaturas reprobadas en ordinario®

{num}2
*Tolal de asignaturas reprobadas en extraordinario™

Hnum}2
*Total de asignaturas revalidadas*

1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con S, equivale a 6*

1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con 6, aplicable al
semestre 76-1*

Pag. 74

Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capltulo lI. Anahsis Estructructurado

num_7 = 1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con 7, aplicable al
semestre 76-1*

num_8 = 1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con 8, aplicable al
semestre 76-1*

num_9 = T{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con 9, aplicable al
semestre 76-1*

num_10 = 1{num}2
*Total de asignaturas acreditadas con 10, aplicable al
semestre 76-1*

periodo = 1{num}3

*Periodo escolar, semestre®

periodo_crror =
*Periodo escolar que no cumple con el formato
establecido®

periodo_valido =
*Periodo escolar vilido, debe scguir el siguiente
formato:
AAS
donde:
AA- Ultimos dos digitos de un afio
S-  Semestre, puede ser 1 0 2*
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per_ini =

per_ull =

plan =

plan_est

prmi_cale _trab =

prini_inf _cstad =

periodo
*Periodo escolar en el que ¢l alumno se registra por
vez primera en la Facultad o Escucla*

periodo
*Periodo escolar en el que el alumno se registra por
Gltima vez en la Facultad o Escucela*

1{num}1
*Plan de la Carrera
Valores:

1 Semestral
2 Anual*

1{num}2

*Plan de estudios correspondiente a una carrera, por
lo regular se designa con los 2 Gltimos digitos del afio
en que fue creado el plan de estudios*

gen_cc + promedio + hrs_trabajar + cve_area +
cve_giro + cve_sector
* Valores para caleular genlicpt y genlict en el mddulo
CALCULA DATOS ESTADISTICOS*

periodo + lic + gen_alum

prmi_inf _cstad_validos = periodo_valido + lic_valida + gen_alum_valida
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prm{_reportes= tipo_gral +
num_cuad +
gen_alum +
periodo
*Conjunto de datos que permiten crear un reporte™

prom_bach = 1{num}1
*Promedio de bachillerato
Promedios validos:
1 7.0-7.5
2 7.6-8.0
3 8.1-8-5
4 8.6-9.0
5 9.1-9.5
6 9.6-10.0*

promedio = prom_bach

PROMEDIOS=
num_cta +
gen_alum +
cve_carr +
cve_pil +
promedio

reportes =
cuadros_cstadisticos +
graficas
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SECTORES =

sem_asig

SCX0 =

status_gen_alum =
status_num_cta =
status_num_cund=
status_periodo =
status_tipo_graf=

status_write =

@cve_sector  +

desc_scctor

*Contiene los tipos y descripeion de sectores a los
cuales pertencee el despacho, empresa o institucion
donde trabaja el alumno*

1{num}
*Se refiere al semestre en el que se cursa determinada
asignatura*

[FIMiS]
*Sexo del alumno

F femenino

M masculino

S sin registro*

[gen_alum_valida| gen_alum_error]
[num_cta_validajnum_cta_error]
[num_cuad_validojnum_cuad_error]
[periodo_valido|periodo_error)
[tipo_grafl_valida|tipo_graf_error]
[0]1]

* 0 Se registrd correctamente en ¢l archivo
1 No se registrd correctamente en ¢l archivo*

Pag. 78

Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capltulo 1l. Andlisis Estructructurado

telefono

tipo_csc_proc =

tipo_graf =

tipo_graf_crror=

tipo_graf_valida

tipo_primaria=

lipo_sccundaria

ESTA TESIS HO  DFRE
1 (num}7 SALR BE LA BIBLIOTECA

*Nuimero teletonico del alumno*

1{num}
*Tipo escucla procedencia™

1{num}2
*Tipo de grifica*

*Tipo de grifica que no existe en el catdlogo de
grificas*

= tipo_graf
*Tipo de grdfica valido*

[0[1]

*Tipo de primaria que cursé el alumno
0-Puiblic:

1-Privada

2-Ambas*

= (o)

*Tipo de secundaria que cursd el alumno
0-Public:

1-Privada

2-Ambas*
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trab

1{num}1
*0- El alumno No trabaja
1- El alumno Si trabaja*

turno [M[VX|O]

*Turno en el que asiste a clase el alumno
Turnos vélidos:

M-Matutino

V-Vespertino

X-Mixto

O-Otro*

variables = cve_area +
cve_cct
cve_giro+
cve_seclor+
cve_ese_proc

variables_combinadas = cve_area_com +
cve_cc_com+
cve_gito_com+
cve_seclor_com+
cve_esc_proc_com
*Combinacion de todas las variables para generar la
informacion estadistica*
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11.2.2.3 Especificacion de procesos

El propdsito de la especificacién de procesos es definir qué debe hacerse
para transformar las entradas cn salidas. Es una descripeion detallada de las
polfticas de negocios del usuario que cada burbuja lleva a cabo.
El trabajo real de especificacion consiste en escribir la descripeion
concisa de las burbujas de nivel mds bajo (primitivas funcionales). A
estas descripciones las he llamado mini-specs'.

Existen varias herramientas que sirven para producir la especificacion de
procesos: tablas de decision, espaiiol estructurado, pre/post condiciones,
diagramas de flujo de datos, diagramas Nassi-Shneidennan, elcétera.”” Sin
embargo, cualquier herramienta debe satisfacer al menos dos requerimientos
cruciales:
o La especificacion de procesos debe ser expresada en una forma que
pueda ser verificada por ¢l usuario y el analista de sistemas.
o La especificacion de procesos deber ser expresada en una forma que
puede ser efectivamente comunicada a las diversas audiencias
involucradas.

'S DE MARCO, Tom, Structured Analysis and System Specification, Yourdon Press
Prentice Hall, 1979, United States of America, Cap 15, p. 169

7 YOURDON, Edward, Modemn Structured Analysls, Prentice-Hall, New York, 1989,
Cap. 11, p. 203-204.
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No hay
especificaclén de

\./—/ ot it

DIAGRAMA DE
CONTEXTO

Para estes burbujas
sl hay especifionoién
de proceso.

/ Suponiendo que son
burbujes de nivel

Inferlor.
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En éste caso se usd lenguaje estructurado para escribir la especilicacion de
procesos.

El lenguaje estructurado cs lenguaje espaiol con estructura. Es un
subconjunto de todo ¢l idioma con restricciones sobre el tipo de frases que
pueden utilizarse y la manera en que pueden combinarse dichas frases.

Una frase puede consistir en una ccuacién algebraica o en una frasc
imperativa que consista en un verbo y un objeto,

Los verbos deben escogerse de entre un pequeiio grupo de verbos orientados
a la aceidn tales como: leer, calcular, borrar, ordenar, encontrar, etc.

Los objetos (¢l tema de las frases imperativas sencillas) consisten sélo en
datos que se han definido en el diccionario o ser términos locales. y
finalmente, ¢l lenguaje estructurado permite que se combinen frases ¢n unas
cuantas formas limitadas que se toman de las construcciones acostumbradas
de la programacion estructurada.
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1.1 VERIFICA GENERACION Y CUENTA Haoja 1/1

INICIA
LEE num_cta
LEE gen_alum
ABRE ALUMNOS
MIENTRAS NO SEA FIN DE ARCHIVO DIE ALUMNOS
BUSCA num_cta EN ALUMNOS
Shinm_cta EXISTE
nu_cta_valida = min_cta
FIN SI
BUSCA gen_alum EN ALUMNOS
SI gen_alum EXISTIS
gen_alum_valida = gen_alum
FINSI
FIN MIENTRAS
CIERRA ALUMNOS
FINALIZA
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1.2 VERIFICA DATOS SOCIOECONOMICOS Hoja I/1

INICIA
LEE num_cta_valida
ABRE ALLUMNOS
MIENTRAS NO SEA FIN DE ARCHIVO DE ALUMNOS
ST oum_cta_valida = datos_socioccon.mim_cta
ABRE CARRERAS
SI datos_socioecon.cve_carr EXISTE en CARRERAS
CIERRA CARRERAS
St eve_ese_proe_valida y eve_ec_valido y eve_giro_valido y
cve_scctor_valido y eve_area_valida ENTONCES
ds_val =1
DE LO CONTRARIO
ds_val=0
FIN SI
FIN SI
FIN Sl
datos_socioecon_validos = ds_val + datos_socioecon
FIN MIENTRAS
CIERRA ALUMNOS
FINALIZA
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1.3 VERIFICA DATQOS VALIDOS Hoja 1/1

INICIA

ABRE AREAS

BUSCA cve_area en AREAS

Sleve_area EXISTE EN AREAS
eve_area_valida = cve_area

FIN SI

CIERRA GIROS

ABRE GIROS

BUSCA cve_giro en GIROS

S1eve_giro EXISTE EN GIROS
eve_giro_valida = eve_giro

FIN SI

CIERRA GIROS

ABRE SECTORES

BUSCA ¢ve_sector en SECTOR

S1 eve_sector EXISTE EN SECTOR
eve_seclor_valido = eve_seclor

FIN SI

CIERRA SECTORES

ABRE EDO_CIV

BUSCA eve_ec en EDO_CIV

Steve_ec EXISTEEN EDO_CIV
eve_cc_valida = cve_ec

FIN Si

CIERRA EDO_CIV

ABRE ESC_PROC

BUSCA eve_esc_proce en ESC_PROC

Steve_ese_proc EXISTEEN ESC_PROC
cve_ese_proe_valida = eve_esc_proc

FINSi

CIERRA ESC_PROC

FINALIZA
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1.4 VERIFICA DATOS ACADEMICOS

INICIA
LEE num_cta_valida
LEE gen_alun_valida
ABRE ALUMNOS
MIENTRAS NO SEA FIN DE ARCHIVO DE ALUMNOS
SInum_cta_valida = datos_acad..num_cta
Sleve_ese_proe_valida y eve_ce_valido y eve_giro_valido y
cve_sector_valido y cve_arca_valida ENTONCIES
da_val = |
DE LO CONTRARIO
da_val=0
FIN Sl
FIN SI
FIN SI
datos_acad_validos = da_val + datos_acad
FIN MIENTRAS
CIERRA ALUMNOS
FINALIZA

Hoja 1/1

Sisterna de Seguimiento de Alumnos
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2.1 VERIFICA PARAMETROS

INICIA

L.EE periodo

LEElic

LEE gen_alum

Slperiodo = 1{num}3 ENTONCES
periodo_valido = periodo

FIN SI

ABRE CARRERAS

STlic =1{num}2 y lic EXISTE EN CARRERAS.cve_carr
He_valida = lic

FIN §i

CIERRA CARRERAS

SI gen_alum = 1{num}2
gen_alum_valida = gen_alum

FIN SI

FINALIZA

Hoja 1/1

2.2 RELACIONA DATOS SOCIO ECONOMICOS Y ACADEMICOS
INICIA

POR CADA datos_acad_validos.unm_cta
BUSCA un datos_socioecon.wm_cta
S1datos_acad_validos.num_cta = datos_socioecon.num_cta ENTONCES
da_rel=1
ds_rel=1
DELO CONTRARIO
da_rel =0
ds_rel =0
FIN SI
datos_acad_relacionados = da_rel + datos_acad_validos
datos_socioecon_relacionados = ds_rel + datos_socioecon_validos
FINALIZA

Haja 171
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24.1 CALCULA PROMEDIO Haja 1/}

INICIA
POR CADA um_cta en datos_acad _relacionados
ABRE CARRERAS
BUSCA lic_valida en CARRERAS
SIlic_valida EXISTE en CARRERAS ENTONCES
promedio = (num_mb *10) + (num_b* 8) + (mm_6 *6) + (mum_na * 5) +
(oum_10 * 10) + (num_9 *9) + (num_8 *8) + (num_7 *7) +
num_6 *6) + / durac
ESCRIBE mumi_cta + gen_alum + fic_valida + cve_ptl + promedio en
PROMEDIOS
FIN SI
FINALIZA

3.L.1 VERIFICA CUADRO ESTADISTICO Hoja 1/1

INICIA

LEE num_cuad

ABRE CUADROS

SIuum_cuad BXISTE EN CUADROS ENTONCIES
mun_cuad = num_cuad_valido

FIN S1

CIERRA CUADROS

FINALIZA
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3.1.2 VERIFICA PARAMETROS DE CUADRO

INICIA

LEE periodo

Siperiodo = 1{num}3

LEE gen_alum

ABRE ALUMNOS

Sl gen_alum existe en ALUMNOS entonces
gen_alum = gen_alum_val

FIN S}

FINALIZA

Hojn /1

3.2.1 VERIFICA TIPO DE GRAFICA

INICIA

LEE tipo_gral

ABRE CAT_GRAFICAS

ST tipo_gral EXISTE EN CAT_GRAFICAS
tipo_graf_valida = tipo_graf

FIN SI
CIERRA CAT_GRAFICAS
FINALIZA

Hoja 11

3.2.2 VERIFICA EXISTENCIA DI DATOS A GRAFICAR

INICIA

LEE tipo_graf_valida

ABRE CAT_GRAFICAS

St tipo_graf EXISTE EN CAT_GRAFICAS
tipo_graf_valida = tipo_graf

FINSI

CIERRA CAT_GRAFICAS

FINALIZA

Hoja 1/1
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4.2 VERIFICA CARRERA DEL ALUMNO

INICIA

LEE lic

ABRE ALUMNOS

BUSCA lic en ALUMNOS

Stic EXISTE en ALUMNOS
lic_valida = lic

FIN SI

FINALIZA

Hajn 1/1

Sistema de Seguimiento de Alumnos
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4.3 REGISTRA VARIABLES

INICIA
LEE cve_area
ABRE AREAS
Sleve_arca EXISTE ENAREAS
DESPLIEGA "Error, La clave de drea ya existe,”
DE LO CONTRARIO
ESCRIBE cve_area en AREAS
FIN SI
LEE desc_area
Sldese_area EXISTE EN AREAS
DESPLIEGA "Error, La descripein de drea ya existe.”
DEL.O CONTRARIO
ESCRIBE desc_area en AREAS
FIN SI

LEE cve_giro
ABRE GIROS
Sleve_gire EXISTE EN GIROS
DESPLIEGA "Error, La clave del giro ya existe,”
DE LO CONTRARIO
ESCRIBE eve_giro en GIROS
FIN SI

Hojn 1/3
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4.3 REGISTRA VARIABLES Hojo 2/3

LEE dese_giro
Sldese_giro EXISTE EN GIROS
DESPLIEGA "Error. La descripeion de giro ya existe,"
DE LO CONTRARIO
ESCRIBE dese_giro en GIROS
FINSI

LEE eve_sector
ABRE SECTORES
Sleve_sector EXISTE EN SECTORES
DESPLIEGA "Error, La clave del sector ya existe,"
DI LO CONTRARIO
ESCRIBE cve_sector en SECTORES
FIN §I
LEE desc_sector
Shdese_sector EXISTE EN SECTORIES
DESPLIEGA "Error. La descripeidn de sector ya existe,
DE LLO CONTRARIO
ESCRIBE dese_sector en SECTORES
FIN Si

LEE eve_ese-proc
ABREESC_PROC
STeve_ese_proc EXISTE EN ESC_PROC
DESPLIEGA "Error. La clave de esenela de procedencia ya existe.”
DE LO CONTRARIO
IESCRIBE eve_ese_proc en BSC_PROC
FIN SI
LEE dese_ese_proe
Si desc_ese_proc EXISTE EN ESC_PROC
DESPLIEGA "Error. La deseripeion de escucla de procedencia ya existe."
DIE LO CONTRARIO
ESCRIBE dese_ese_proe en ESC_PROC
FIN S
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4.3 REGISTRA VARIABLES Haja 3/3

LEE cve_ec
ABREEDO _CIV
Sieve_ee EXISTE EN EDO_CIV
DESPLIEGA "Error. La clave de estado civil ya existe,"
DE 1.0 CONTRARIO
ESCRIBE eve_ec en EDO_CIV
FIN 81
LEE dese_ec
Stdese_ece EXISTE EN EDO_CIV
DESPLIEGA "Error. La descripeion de estado civil ya existe,"
DE LO CONTRARIO
ESCRIBE dese_ee en EDO_CIV
FIN St
CIERRA AREAS, GIROS, SECTORES, ESC_PROC, EDO_CIV

FINALIZA
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Capitulo ill. Disefio Estructurado

DISENO ESTRUCTURADO

IIL.1. ;Qué es diseio estructurado?

Disciio puede definirse como ¢l proceso de aplicar distintas técnicas y
principios con cl propdsito de definir un disposilivo, proceso o sistema con
los suficientes detalles como para permitir su realizacion fisica.

La importancia del discfio del software s¢ puede sentar con una tinica palabra
calidad. El diseiio sirve como base de todas las ctapas posteriores  del
desarrollo y de la fase de mantenimiento. Sin diseio aumenta el riesgo de
construir un sistema inestable, que falle cuando se realicen pequefios cambios
o de crear un sistema dificil de prabar. '*

Por lo regular el disciiador de sistemas en una organizacion es ¢l encargade
de disenar la mayoria de los elementos de la base de datos, la mayorfa de los
componentes del sistema y las interfaces entre ellos.

8PRESSMAN, Roger S. Ingenierla del Software un enfoque préctico, Mc Graw Hill,
México, 1993, pag. 329
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Por otra parte, no debe perderse de vista que el diseiio es una actividad que
inicia cuando el analista de sistemas ha producido un conjunto de
requerimientos funcionales para un programa o sistema, y tinaliza cuando cl
disefador ha especificado los componentes del sistema y la interrelacion entre
ellos. El disenador debe evaluar varias alternativas de disefio antes de escoger
la mejor,

Una definicidn de disefio estructurado

Disefio estructurado es el arte de diseiiar los componentes del sistema y
la interrelacion entre estos componentes de la mejor forma posible.

Alternativamente,
Diseiio estructurado es el proceso de decidir que componentes
interconectados en qué sentido pueden resolver algunos problemas muy
espectficos”

La realizacion de un buen disciio cuyas piczas son pequefias, ficilmente
relacionables con la aplicacidn y relativamente independientes unas de otras,
generalmente da por resultado la minimizacién de los costos de implantacion,
mantenimiento y modificacion.

El diseiio estructurado comprende tres fases: modelo orientado al usuario,
modelo de implementacion del sistema y modelo de implementacion del
programa, a continuacion se explicardin las caracteristicas de cada una de
estas fases:

'®YOURDON, Edward, LARRY, Constantine, Structured Design Fundamentals of a
discipline of Computer Program and Systems Design, Yourdon Press-Prentice Hall, United
States of America, 1979, péag. 8

Pag. 98 Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo 1!l Disefio Estructurado

I11.2. Modelo orientado al usuario

Centra su atencion en las vistas de usuvario, para construir este modelo se
puede hacer uso de una, varias o todas las siguientes herramientas:
diagramas de flujo de datos (DFD), diccionario de datos (DD), diagramas de
transicién de estado (STD) y diseiio de pantallas. A continuacion se explican
los STD ya que los DFD y ¢l DD ya se explicaron en ¢l capitulo 11,

I111.2.1. Diagramas de transicién de estados

El diagrama de transicion de estados conocido por sus siglas en inglés como
STD (State Transition Diagram), es un modelo grifico del sistema que
presenta el funcionamiento dindmico del mismo como una red de estados

conectados mediante transiciones,

Los componentes de un diagrama de transicion de estados son :
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ACCION

ESTADO

CONDICION
ACCION

A

ESTADO

CONDICION

CONDICION ACCION

ACCION

ESTADO

CONDICION CONDICION
ACCION T

ESTADO

Pag. 100 Sistema de Seguimiento de Alumnos



Capitulo ll. Disefio Estructurado

El estado. Es pasivo, representa la espera de que algo suceda, Un
diagrama de transicion de estados solumente puede estar en un estado a
la vez. El nombre del estado debe retlejar lo que ¢l procesador espera
hacer, o bien, en caso de interaccion con pantallas, lo que estd siendo
desplegado.

La transicion. Representa un cambio de estado. Una transicién puede
salir y regresar de un mismo estado. Consta de dos partes: la transicion de
condicion y la transicion de aceion.

Transicion de condicion. Indica lo que causa un cambio de un estado a
otro en ¢l sistema. Es leido como “cuando...”

Transicion de accion. Se ejecuta cuando la condicion s¢ cumple. Es

leida como “haz..”. Una accién pucde realizar procesos o producir
sefales.

I11.3. Modelo del sistema

Es creado a partir del modclo esencial para agregar algunos detalles acerca
de la asignacién de las actividades y datos del modelo esencial a la gente y a
las mdquinas correspondientes, asignar las actividades para tareas con
procesos, agregar las actividades requeridas para soportar la implantacion y
la realizacidn del control de las tarcas.
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I11.4. Modelo de programas

Este modelo es creado para agregar detalles acerca del alojamiento de las

actividades en mddulos, organizacidn jerirquica de mddulos e interfaces
4 2

entre médulos.”

Las herramientas de las cuales podemos auxiliarnos para crear éste modelo
son: diccionario de datos, diagramas de flujo de datos, diagrama de
estructura y especificacion de mddulos. Para efecto del disefio del Sistema de
Seguimicnto de Alumnos se realizaron diagramas de estructura, por lo que
esta herramienta se explica ampliamente.

*YOURDON, Structured Systems and Program Design, A CGl Company, USA 1993, pag.
23.23
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[11.4.1. Diagrama de estructura

Un diagrama de estructura es una herramienta grdfica para representar
jerarquia. Los elementos de un diagrama de estructura son los siguientes:

MODULO

LLAMADA A UN
MODULO

MODULO MODULO

AREA DE DATOS
COMPARYI008

COUPLE DE
CONTROL

COUPLE DE , COUMLE DE
DATOS, ACTUALIZACION OE
DATOS

MODULO

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 103



Capitula Ill. Disefio Estructurado

Madulo: Represetado por una caja rectangular con un nombre en el
interior. Es la agrupacién de las instrucciones que conforman una
tarca. El médulo debe ser pequefio y Ficil de entender, trabajar con un
minimo de datos y ser fdcil de probar.

Los médulos que han sido desarrollados como utilerias o funciones s¢
distinguen por lincas paralelas cn los extremos de la caja de mddulo.

Llamada a mddulos: Representado por un vector conectando a dos
mddulos. Una coneccidn es cualquier referencia de un médulo a algo
definido en otro mddulo. Usualmente esto significa que un médulo es
lfamado por otro.

Couple: Son parimetros (clementos de dato o estructuras de datos)
pasados entre mddulos.
Una couple es representada por una flecha pequeia con una
terminacion circular,

¢ Un cireulo vacio indica datos

o Un cireulo relleno indica control

e Una couple con doble fecha pasa un parimetro y regresa al

mddulo

Una couple es un elemento de dato que se mueve de un médulo a otro.

Areas de datos compartidos: Modulos que pueden mandar o recibir
datos via dreas de almacenamicnto comin que son compartidos entre
dos 0 mds madulos o salvado entre Hamadas a un mddulo sencillo.
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Un diagrama de cstructura presenta Ja particion del sistema en modulos la
jerarquia en que los mddulos son arreglados, y las interfaces entre modulos.
Esto no dice nada acerca de la estructura de decision del sistema o ¢l orden
en el cual las diversas funciones son realizadas.

Un diagrama de cstructura no indica la secuencia en que los modulos son
. . , 2
invocados, solo I jerarquia de estos.”

El diagrama de estructura es muy parecido al Diagrama de Flujo de datos y
muchas reglas se aplican a los dos.

111.4.1.1 Técnicas de traslacion

Para trasladar un DFD en un diagrama de estructura nos podemos auxiliar de
las téenicas de trastacién que son andlisis de transformacion y andlisis de
transaccion.

Andlisis de transformacion

Esta técnica se puede aplicar a todos los sistemas y su objetivo es trasladar
cada actividad esencial y sus detalles de implantacion en una jerarquia,
identificando las principales entradas y salidas que representan las funciones
de procesamiento mds importantes del sistema.

' YOURDON, Structured Systems and Program Design, A CGl Company, USA 1993, pag.
23.23
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A ndlisis de transaccion

El andlisis de transaccion es una estrategia que puede proveer un alto nivel de
control en un diagrama de estructura que puede coordinar las actividades
esenciales. Esta téenica solamente se aplica a sistemas de tiempo real.

111.4.1.2 Trasladando a un diagrama de estructura

Para crear el diagrama de estructura se debe:

Crear un mddulo superior a partir del proceso jefe.

Crear una seccidn de entrada para cada hilera de procesos que proveen
entradas al proceso jefe.

Crear una seccién de salida para cada hilera de procesos que reciben
salidas del proceso jele.

Crear una seccidn de transformacion para cada proceso esencial.

Crear un médulo para cada almacén de datos y cada tlujo que entra o sale
del diagrama.

Cambiar cada flujo a un couple de dato apuntando en direccion del flujo.

111.4.1.3 Refinando el borrador del diagrama de estructura

Para refinar el diagrama:

Reemplazar los couples de dato de los mddulos de validacion por couples
de control.

Renombrar los modulos para que reflejen las actividades de  sus
subordinados.

Agregar otros couples de control.

Agregar mddulos de manejo de errores.
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o Agregar agrupacion de informacion si esto reduce la complejidad de la
interface.
¢ Refinar la estructura para evaluar posteriormente otro criterio de discho,

111.4.1.4 Control en un diagrama de estructura

Para hacer ¢l mejor uso de Ia jerarquia:

¢ El control debe estar en los mddulos mas altos los cuales involucran otros
basados en sus decisiones.

¢ Los médulos de control pueden estar separados de los maodulos de
transformacion,

Las cstrategias para separar el control de las transformaciones pueden

permitirnos trasladar el DFD a un diagrama de estructura,

111.4.1.5 Independencia funcional

La independencia funcional es la clave de un buen disefio y se adquiere
desarrollando médulos con una clara funcion y una aversidn a una cxcesiva
interaccidn con otros médulos. La independencia se mide con dos criterios
cualitativos: el acoplamiento y la cohesion,

Acoplamiento

El acoplamiento ¢s considerado la estrategia central del disefio estructurado.
Es una medida de la interdependencia de un mddulo sobre otro.

La idea no e¢s hacer mddulos en una estructura completamente independiente
de otro mddulo, pero en una estructura con poco acoplamiento se puede
modificar un médulo sin afectar a los demds, es decir, es ficil de mantener.

Se puede considerar como acoplamiento patoldgico a las conexiones entre
mddulos formadas por un mddulo ramificado en la mitad de otro médulo 6
un mddulo cambiando una instruecion de otro.
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Los efectos de un excesivo acoplamiento entre madulos son :

El diagrama es mds dificil de entender.

e Sc incrementa ¢l nimero de mddulos que pueden ser afectados por un

cambio a un elemento dato,

¢ Sec incrementa la probabilidad de que un médulo pueda ser afectado por

un cambio a un elemento dato,
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El acoplamicnto enire mddulos de un diagrama de estructura puede ser
reducido al:

o Agrupar elementos dato en estructuras de datos

o Cambiar paso de pardmetros en pardmetros de ejecucion.

o Eliminar pardmetros de control

1. Agrupar clementos dato en estructuras de datos

Agrupar muchos elementos dato para dar un nombre a la coleccion:

o Simplitica ¢l diagrama de estructura al eliminar couples.

e Puede simpliticar el codigo resultado si el lenguaje puede manejar el
diagrama de estructura como una unidad.

2. Cambiar paso de pardmetros cn pardmetros de ejecucion

o Creacidn de dreas de dato que pueden ser agrupados en pequeiios grupos
de mddulos,

o Eliminar paso de pardmetros entre mddulos que no los usen.

e Ocultar almacén de datos y regresar mecanismos de maddulos que no
necesitan conocerlos..

3. Eliminar pardmetros de control

Una couple de control puede ser eliminada al:

¢ Poner la condicién y la accion en el mismo médulo.

¢ Subordinar ¢l mddulo tomando la accion del mddulo sensible a la
condicion.

e Reducir ¢l ndmero de mddulos que intervienen entre la condicion y la
acceion.

Para maximizar Ja independencia de mddulos una couple de control puede:
e Reportar un resultado o una condicion,
o El mddulo que recibe decide que accidn toma,
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“Iractores del acoplamiento:

1. El tipo de conexidn puede tener una fuerte influencia en acoplamiento.

2. El tipo de datos pasados entre dos médulos afecta su interdependencia.
Los clementos computacionales (usados para cdleulo ¢ indexacion) tienen
menos cfectos que los elementos de switcheo,

3. La cantidad de datos pasados entre dos médulos es importante. El nimero
de couples y ¢l tamafo de cada couple figura en el edleulo de
interdependencia.

4, La dirceeion de algunas couples cs relevante.

Cohesién

Es una medida de la fuerza de la asociacion de las instruceiones.

Un mddulo altamente cohesivo es una coleceion de instrucciones y elementos
23

de dato que pueden ser tratados como un todo.™.

Los mddulos con una fuerte relacion entre sus componentes:
o Son ldciles de mantener.

¢ Son mds claros.

¢ Son mds ficiles de reusar,

“pE MARCO, Tom, Structured Analisys and System Specification, Prentice Hall, USA,
1979, pag 310
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Los mddulos son de aceptable cohesion cuando hacen una y solo una tarea o
que tienen muchas tareas relacionadas que estin agrupadas porque estin
fuertemente marcadas por el uso de los mismos datos. Los mddulos tiencn
una cohesion inaceptable cuando su desempeiio no relaciona tareas,
dependencias de tiempo (cosas que suceden al mismo tiempo) o dependencias
de orden.

Hay dos estindares usados para juzgar la cohesion de un mddulo: su nombre
y su acoplamiento.

La cohesion no solamente se aplica al nivel alto de los médulos. El nombre
del mddulo cs el nombre del drbol entero. El nombre del médulo principal,
por esta conveneion, es el nombre del sistema.

Hay una fuerte relacion entre cohesién y acoplamiento. Los mddulos que
requieren una comunicacion patoldgica de datos tienen una cohesion pobre
de ahf que el paso de control hacia abajo es probablemente, la prucba mds
simple de cohesion pobre.
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Empacado

Se refiere al acto de transtormar el diseno para acomodarlo al ambiente
fisico: la mdquina, ¢l sistema operativo, el lenguaje de codificacion,
restricciones de tiempo, etc.

Los principios de empacado son :

o Todas las consideraciones son puestas fuera hasta que el resto del disciio
csta completo,

e Un disciio independiente del ambiente es primero construido con la
mixima cohesion y ¢l minimo acoplamicnto.

e Los requerimientos de empacado son entonces impuestos en este discfio
ideal tratando de introducir ¢t minimo de degradacion a esta calidad.
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A continuacion sc presentan los diagramas de estructura del Sistema de
Seguimiento de Alumnos, realizados en base a los diagramas de flujo de
datos presentados en el capitulo 1.

Diagrama de Estructura
Sistema de Seguimiento de Alumnos

SISTEMA DE
SEGUIMIENTO DE
ALUMNOS
OBTEN INFORMACION
ACADEMICA ¥ mp%mon REGISTRA GENERA
SOCIOECONOMICA | | 'garanarcs CATALOGOS REPORTES
DEL ALUMNO
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Diagrama de Estructura
Obten datos académicos vdlidos

OBTEN DATOS
ACADEMICO8
VALIDOB
datos_soad_
rtor
gon_alum. !
vallde
OBTEN
ORTEN
NUMERO DE DEGPLIEGA
OEc:m,c‘ION CUENTA num_ots_ I)d-m_lud_ MENSAJE OE
VALIDD wiida ~ | | o¥Widos ERAOR
v
VERIFICA
OATOS
AGADEMICOS
anlos_bac Y’m
Aom_b-ch ove_080_prog
E
LEE anive_bach LEE promedio LEE we0_proc LEE tumo
EBC_PROU
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Diagrama de Estructura
Obten datos socioecondémicos vilidos

M”V o
P 0] I vese
ﬂ Lt y ..-J - . .* 0
[ L 1] i on g [r 11
.- — TPy - l . 1 . W || e || e
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Diagrama de Estructura
Obten periodo escolar

OBTEN
PERIODO
ESCOLAR

perlodo_error

porlo:f
status_
rlodo

v

VERIFICA DESPLIEGA
LEE PERIODO PERIODO MENSAJE DE
ESCOLAR ERROR
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Diagrama de Estructura
Obten niimero de cuenta vilido

OBTEN
NUMERO DE
CUENTA
VALIDO

num_cta
num_e:/' N:m_cu_mov
atatus_

num_mI

L

LEE NUMERO nexmfcon DESPLIEGA
DE CUENTA EN e MerD o MENSAJE DE
ALUMNOS o ERROR
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Diagrama de Estructura
Obten generacién de alumno

QBTEN
GENERACION
DE ALUMNO

Tyun_llum

uon_lluy \\n:n_dum,ovmr

status _mn_llumI
LEE VERIFICA DESPLIEGA
GENERACION GENERACION MENSAJE DE
EN ALUMNOS VALIDA ERROR
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Diagrama de Estructura
Verifica datos vdlidos

VENFICA
DATON
VAUDOY
o _giro wclor :
w. w\\
DEMPLIEGA
LEE EDO_CV LEE 008 LEE BECTORE LEE AREAS LEE EBC_PAOC Iﬂ:\-}.; 08
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gon_slum_vallde

Diagrama de Estructura

prmt_inf_setad_validos

Genera informacion estadistica

GENERA
INFORMACION
ESTADIONICA

datos_soud_
roiscionados)y|  Inf_vetad

Jatos_socioscon,
reiscionados

prot_Int_setad_validos

] s

OBTEN DATOS CALGUIA DATOS
RELACIONADOS ESTADINICON

OBTEN Dlmlo" OBYEN
fenono froiprivenss LICENCIATURA
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Diagrama de Estructura
Calcula datos estadisticos

Sistema de Seguimiento de Alumnos
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Diagrama de Estructura
Genera reportes

GENERA
REPORTES
GENERA
CUADROS GENERA
ESTADISTICOS GRAFICAS
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Diagrama de Estructura

Genera grdficas

QENERA
GRAFICAS

tipo_gref_vellds,
tipo, ,nmi_\
velida
BELECCIONA
PO DE
GRAFICA
VALDA

tipo_grat
po_g ‘/}m_upo.lﬂ' ‘{,:o Sr_error

LEE TIPOS DE DESPLIEGA
GRAFICAS MENBAJE DE
OF_ N EANOR

Rgdm_uadbﬂoo

o\ou‘ldro_u(wlnlloo

tipo_graf_vallde

DEBPUEGA
GRAFICA
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Diagrama de Estructura
Genera cuadros estadisticos

pon_skum
v
DESPLEGA OBTEN OFTIN DEBPLIEGA
LEE CUADAOS MENOAJE DE PERIOOC GENBMCION MENBAJKE DL
o ESCOLAR DE ALUINO owon
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Diagrama de Estructura
Registra catdlogos

REGISTRA
CATALOGOS

OBTEN REGISTRA DATOS
LICENGIATURA VALIDOS
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Diagrama de Estructura
Registra datos vdlidos

REGISTRA DATOS
VALIDOS
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CONCLUSIONES

En un tiempo en el cual ¢l uso de equipo de computo y redes de
comunicaciones cstd cada vez mds generalizado es posible optimizar los
recursos con los que se cuenta, en ¢ste sentido, el uso de los datos desde la
fuente donde son generados nos permite consultar siempre informacion
actualizada y oficial, a la vez que no se duplican esfuerzos y no caemos en
inconsistencias en la informacion.

Al empezar a estudiar ¢l caso de la Facultad de Contaduria y Administracion
y sus necesidades especificas de informacion, me di cuenta que no era una
necesidad privativa de ésta Facultad, que la mayoria de las facultades
requicren de informacion similar, y que, en escencia, cuentan con ¢l mismo
lipo de datos, asi que se pensd en el sistema como de uso general, de allf la
idea de crear catdlogos que son Henados de acuerdo a las caracteristicas
especicas de cada facultad o escucla.

Creo que de un buen andlisis y disciio, depende en gran parte ¢l éxito del
sistema en desarrollo ya que proporciona un elemento de control, facilita la
ctapa de programacion y sobre todo, la de mantcnimiento ya que, por lo
regular, la persona o personas que realizan el andlisis y disefio no son las
mismas que dan mantenimicento al sistema. En ésle sentido, se opld por usar
la metodologfa andlisis y disefio estructurado de Edward Yourdon ya que
permite pasar ficilmente de las etapas de anilisis y disefio a la de
programacion, a la vez que es ficil de entender no solamente para la gente
directamente involucrada en ¢l desarrollo de sistemas informdticos, sino
inclusive, para los usuarios.
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Como s¢ menciond en el capitulo II, ¢l Sistema de Seguimiento de Alumnos
no soluciona los problemas que aquejan a las escuelas y facultades de la
UNAM, mas sin embargo, apoya la toma de decisiones agilizando la
obtencion de estadisticas y presentindolas en un formato que facilita la
interpretacidn de las mismas.

La oportunidad de contar con la informacion del alumno durante las etapas
de su formacién profesional permite tomar decisiones en diversos sentidos ya
sea para la creacién de planes de estudio, creacion de seminarios de
actualizacién, planeacion de la planta docente, otorgamiento de becas
académicas, otorgamiento de becas econdmicas, asi como para los diversos
programas de apoyo académico que operan en Ja UNAM.

La realizacion del presente documento ha constituido una experiencia
profesional y personal muy productiva, ya que me ha permitido confrontar
los conocimientos adquiridos en las aulas con el desarrollo de una aplicacion
que intenta resolver un problema real y vigente: la neeesidad constante de
informacion que ticnen las diversas instancias de la Universidad Nacional
Auténoma de México para la toma de decisiones.
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GLOSARIO

AFS Es un conjunto de protocolos que permiten el uso de
archivos localizados en otras médquinas de la red como
si s¢ encontraran en la midquina local. Asi en lugar de
utilizar ¢l FTP para transterir un archivo a la
computadora, es posible leerlo, escribir en ¢l o editarlo
en la mdquina remota, usando los mismos comandos
que sc usarfan localmente, Algo muy similar en
concepto al NFS, aunque éste provee un mejor
rendimiento. Su uso ain no ¢s muy extendido, sin
embargo, existe una version comercial disponible de una
compaiifa llamada Transac.

Andlisis Fase tradicional del desarrollo de sistemas en la cual se
genera una especificacién de sistemas. Significa ¢l
estudio de algo complejo separindole en  sus
componentes simples.

Archivo Conjunto de registros. Por lo regular los registros que
conforman un archivo son homogéneos.

Atributo Son las caracteristicas que definen a una entidad. La
forma de diferenciar entidades es por medio de sus
atributos, dichas entidades deben tener por lo menos un
atributo diferente.
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Base de datos

Biblioteca de
prucba

Bits por
segundo (bps)

Cliente

DBMS

Diagrama de
comdexto

DNS

Conjunto  ordenado de archivos de  informacion
consolidada, estructurada y normalizada, o sea, no
redundante que permite el acceso y actualizacién de la
informacion en forma simultinea y consistente a uno o
varios proceso del usuario.

Conjunto de datos desarrollados para probar en su
totalidad un sistema. Se guarda en una forma ficil de
leer por la mdquina, usualmente en disco magnético, y
se usa por todas las personas involucradas con un
sistema particular,

Es la velocidad a la que se transmiten los bits en un
medio de comunicacion,

Una aplicacion de software que permite a un usuario
obtener un servicio de un servidor localizado en la red.

Data base Management System. Un conjunto de
software que sirve para crear, actualizar y mantener los
datos., En general, provee facilidades para la
administracion de los datos.

Describe la red de flujos entre el sistema y su ambiente y
las entidades externas que mandan y reciben los flujos.

Sistema de Nomenclatura de Dominios (Domain Name
System). Un sistema de base de datos distribuida que
sirve para traducir nombres de computadoras a
domicilios numéricos y viceversa. El DNS permite usar
Internet sin necesidad de recordar largas listas de
domicilios,
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Entidad

Factoraje

Flujo de datos

Frp

Hipermedia

Hipertexto

Implantacion

Informacion

Modelo

Dentro de diseiio de bases de datos Relacionales se
refiere a cualquier persona, lugar o cosa, cvento o
coneepto del cual se registra informacion.

Proceso dc descomposicion de un sistema en una
jerarquia de mddulos.

Representan el movimiento de informacion de una parte
del sistema a ofra.

Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer
Protocol). Un protocolo que define codmo transferir
archivos de una computadora a otra. Una aplicacién que
desplaza archivos usando el Protocolo de Transferencia
de archivos (FTP).

Una combinacion de hipertexto y multimedia.

Son documentos que contienen enlaces con otros
documentos; al seleccionar un enlace automdticamente
se despliega el segundo documento.

Proceso de verificar e instalar nuevo equipo, entrenar a
los usuarios, instalar la aplicacion y construir todos los
archivos de datos necesarios para utilizarla,

Conjunto de datos relacionados con significado.

Creacién de una representacion abstracta de una cosa
real. Un modelo es construido en un orden para iluminar
ciertos aspectos que deben ser estudiados antes de crear
una cosa real.

Sistema de Seguimiento de Alumnos Péag. 131



Glosario

Normalizacién
de las
relaciones

Protocolo

puerta

Registro

Teorfa asociada a un modelo relacional, tiene como
abjeto climinar los comportamientos anormales de las
relaciones durante las actualizaciones, permite eliminar
los datos redundantes y facilita la comprension de las
relaciones.

Un protocolo ¢s una definicion de como se¢
comportarian dos computadoras cuando se comuniquen
entre si. Las definiciones de protocolo van desde la
colocacién de los bits en el medio de transmision hasta
el formato de un mensaje de correo electronico. Los
protocolos estdndar permiten que computadoras de
diferentes  fabricantes puedan  comunicarse;  las
computadoras pueden usar software de distintos
fabricantes y distintas presentaciones, siempre y cuando
ambas estén de acuerdo con el significado de Ia
informacién.

Un sistema de computacidn que transfiere informacion
entre sistemas o redes normalmente incompatibles. El
sistema reformatea la informacion antes de pasarla de un
sistema o red a otro. Una puerta puede interconectar
dos redes disimiles como DECnet ¢ Internet, o puede
permitir a dos aplicaciones incompatibles comunicarse
entre si a través de la misma red. El témino tiende a
confundirse con enrutador, pero este uso ¢s incorrecta,

Coleceion de datos tomados por campos relacionados
almacenados en algun medio (papel, memoria de una
computadora, dispositivo magnético de
almacenamiento, etc.
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Sistema
distribuido

TCP

Terminador

World Wide
Web

Un sistema distribuido interconccta los lugares que
ticnen recursos computacionales para  capturar |y
almacenar datos, procesarlos y enviar datos ¢
informacién a otros sistemas tales como un sistema
central. El rango de recursos computacionales varfa, de
hecho se espera que estén implicadas varias marcas de
hardware.

Todos los lugares (reciben el nombre de nodos) tienen
la capacidad de capturar y procesar datos en donde
ocurran los eventos,

Protocolo de Control de Transmision (Transmission
Control Protocol). Es uno de los protocolos sobre los
cuales se basa Internet, Para los téenicos, el TCP ¢s un
protocolo confiable orientado a conexion.

Describe las entidades externas que proveen de
informacion al sistema o bien, que obticnen informacion
de éste,

Es un sistema basado en hipertexto cuya funcion cs
buscar y tener acceso a recursos de Internet,

Sistema de Seguimiento de Alumnos Pag. 133



Bibliografta

BIBLIOGRAFIA

ALCANTARA MANCHINELLI, Pio y DIAZ GUTIERREZ MA.
ANTONIETA

Perfil de los alumnos egresados del posgrado de la UNAM

Universidad Nacional Auténoma de México, Cuadernos de Planeacion
Universitaria, 3 epoca, afio 5, No. 1, marzo 1991,

ARELLANQO, Laura y LARA, Agustin

Administracion de Ventas, Tesis para obtener el grado de Licenciados en
Informdtica. Facultad de Contadurta y Administracion de la UNAM.

Meéxico D.F. 1991

Datos Estadfsticos de Aspirantes Del Ciclo Lectivo 1988-1989 a la UNAM

Universidad Nacional Autdnoma de México, Sccretarfa General, Direccion
General de PlaneaciGn, Evaluacion y Proyectos Académicos, Mayo 1989,

DE MARCO, Tom

Structured Analysis and System Specification
Yourdon Press a Prentice Hall Company
USA, 1979 1980.

Sistema de Segumiento de Alumnos Pag. 135



Bibliografia

FOXGRAPH Reference Manual

Fox Soltware Ing, 1991,

MICROSOFT FOXPRO FOR MS-DOS DISTRIBUTION KIT Ver. 2.5
User's Guide

Microsoft Corporation 1993,

Perfil de Aspirantes y asignados a Bachillerato, técnico en enfermerta y
licenciatura de la UNAM. 1992-1993

Universidad Nacional Autdnona de México, Secretarta General, Direecidn
General de Estadistica y Sistemas de Informacion Institucionales. Octubre de
1993.

PRESSMAN, Roger S.
Software engineering, a prachtitioner's aproach.
USA, McGraw-Hill, 1992.

Programas de apoyo académico. Pronturario 1994,

Universidad Nacional Auténoma de México, Secreataria General, Difusion
Académica,

SHAKUNTALA, Atre
Técnicas de Bases de Datos. Estructuracion en Diseiio y Administracion

Trillas, 1991,

Sistema de Segumiento de Alumnos Pég. 136



Bibliografia

SOMMERVILLE, Ian
Software Engineering
Addison Wesley, 1992,

YOURDON, Edward

Andlisis Estructurado Moderno
Prentice Hall Hispanoamericana,
USA, 1993

YOURDON, Edward

Structured Systems and Program Desing

CGI Company

USA, 1993

YOURDON, Edward / CONSTANTINE, Larry

Structured Design, Fundamentals of a discipline of computer program and
systems design

YOURDON PRESS, Prentice Hall,

~ USA, 1979

Sistema de Segumiento de Alumnos Pag. 137



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Análisis Estructurado
	Capítulo III. Diseño Estructurado
	Conclusiones
	Glosario
	Bibliografía



