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Proélogo

El propodsito de esta tesis es dar a conocer las actividades del proyecto de desarrallo
del sistema de informacién que utiliza actualmente la Secretaria de Servicios Escolares
de la Facultad de Odontologia de la UNAM, con el fin de automatizar los procesos
de cardcter administrativo que alli se realizan a diario para organizar y planear las
actividades escolares.

El documento estd dividido en seis capitulos: Introduccion, Seleccidén de recursos,
Andlisis, Disefio, Desarrolio y Liberacién.

En el primero de ellos se hace mencién general de aquellas dreas de fa computacién
relacionadas con el proyecto, destacando la parte de las metodologias de desarrollo de
sistemas en la cual se presentan las caracteristicas de tres de ellas.

En el scgundo capitulo se explicala forma en que se seleccionaron los recursos para
\a construccion del sistema v se explican los motivos por Jos cuales se utilizaron.

A partir del tercer capitulo, se deseribe la manera en que se levaron a cabo las
actividades del proyecto siguiendo fas etapas del ciclo de vida de los sistemas de infor-
macidn. ’

Aungue formalmente se plante6 en un principio utilizar la metodologfa de Gane &
Sarson, a lo largo del documento se observa que fue necesario hacer algunas adapta-
ciones de dicho modelo para paderlo utilizar apegado a las circunstancias en las que se
desarrcllo el proyecto.

La primera etapa. of andlisis, comienza con el estudio preliminar, e} cual se realizd
mediante reunjones con bos usuarios con el fin de conocer los requerimientos, determinar
los Tecursos a utilizar ¥ los alcances que tendria el sistema, dando como resultado un
plan de trabajo junto con la descripcion de los médulos a desarroar, el tiempo que
durarian las etapas de creacion y pruebas de cada uno, asi como la distribucién de
las actividades entre los diferentes equipos de trabajo que se conformaron. Como
predmbulo a la ctapa del diseno, dentro del marco del andlisis detallado, se menciona
la manera en que se ealizé la construccidn del diccionario de datos y los diagramas de
fiujo de datos (DFD) asi como las dificultades que se presentaron en ésta.

La svecién gue habla acerca de la fase del disefio se centra en dos actividades prin-
cipales que fueron la elaboracién de los DFD’s de nivel 1 (o de detalie) y del diagrama
de entidad-relacisn (DER}. Se describe ¢l proceso de normalizacign del maodelo de
datos y la forma en que se definicron los estandares de programacién basada en las




i

caracterfsticas de la herramienta utilizada.

La etapa de desarrollo es aquella en Ja cual se construye propiamente el sistema y
el capitulo dedicado a ésta comienza con una definicién de desarrollo de aplicaciones.
Posteriormente, se hace una breve descripcién de los elementos principales del lenguaje
que se utilizé para programar el sistema, mencionando también sus caracteristicas y
sus herramientas graficas. Se explica la maners en la que se obtuvieron los datos para
las pruebas de los médulos y la dificultad que se presentd debido al cambio en los
requerimientos. En la (ltima parte del capitulo se describen brevemente las funciones
mas complejas, asi como los retos que se presentaron en su desarrollo y la forma en
que se resolvieron.

El capitulo que habla acerca de los pormenores de la liberacién del sistema cons-
tituye la narracién de las actividades realizadas en la tltima etapa del ciclo de vida
del proyecte. Dichas actividades abarcan la elaboracién de los manuales describien-
do el objetivo de cada uno y destacando parte de su contenido. También se describe
la manera en que se llevé a cabo la etapa de pruebas finales, divididas en la prueba
exhaustiva de cada médule y la simulacién de un ciclo escolar completo.

Finalmente, se presentan las conclusiones de cada uno de los autores de la tesis,
producto de sus propias experiencias en el desarrollo del SISEFO. Es asi que, esta tesis
se puede considerar como la conjuncién de las experiencias de un grupo de profesionales
que trabajaron en equipo para obtener un producto de software funcional, robusto.
amigable y sobre todo dtil para una institucion educativa.
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Capitulo 1

Introduccién

En este primer capitulo se hace un recuento de los elementos tedricos que se emplearon
para la realizacién del proyecto. Se describen algunas de las metodologias de andlisis
y disefio que existen, asi como los elementos que en materia de computacion estdn
relacionadas con el desarrollo del sistema.

1.1 Objetivo

Mediante el uso de una metodologia de andlisis v disefio se realizard-un provecto de
mgenieria de programacién para desarrollar ¢l sistema de servicios escolares de la Fa-
cultad de Odontologia de la UNAM.

Este proyecto se realizard utilizando una herramienta RAD (Rapid Application
Development - Desarrollo Rapido de Aplicaciones) multiplataforma para poder obtener
un sistema que no dependa de un tipo de hardware en especial v pueda ser utilizado
hajo cualquier ambiente operativo comercial.

Se aplicarin conocimicntos sobre redes y sistemas operativos ademas de los men-
cionados de ingenieria de programacidn.

1.2 Marco teorico

1.2.1 Metodologia Gane & Sarson

Una de las metodologias usadas para el analisis de los sistemas es la desarrollada por
Chris Gane y Trish Sarson.




2 Capitulo 1. Introduccién

El punto central de esta metodologia es la construccién de un modelo légico del
sisterna haciendo uso de herramientas grificas con base en Ja siguiente lista de activi-
dades.

1. Estudio inicial
El estudio inicial {también llamado evaluacidn de requerimientos} es un proceso
que permite ponderar la situacién actual, determinar las posibles mejoras y definir
las dreas de la organizacién que estarian involucradas en el desarrollo del proyecto.
El estudio inicial est4 basado en una serie de entrevistas con los responsables de
cada drea para conocer sus requerimientos.

2. Estudio detallado

Una vez concluido el estudio inicial la siguiente etapa es el estudio detallado. en
donde se determinan en forma precisa las limitaciones y alcances del sistema.

Es importante sehalar que en la parte final de esta etapa es elaborado un Dia-
grama de Flujo de Detos (DFD).

Un diagrama de flujo de datos es una herramicnta grafica que permite hacer
una representacién esquemdtica del sistema que utiliza cuatro simbalos: entidad
externa, flujo de datos, almacenamiento de datos y proceso de datos.

Inicialmente un DFD muestra el sistema de una forma global, sin tomar en cuenta
los detalles; indica las fuentes y destinos de los dates o informacién y sefizla los
limites del sistema.

Para simiplificar su elaboracién, un DFD no toma en cuenta condiciones de error
provocadas por los procesos y flujo de datos representados.

Dos caracteristicas de un DFD son la posibilidad de ir encontrando algunas so-
luciones que impliquen elementos fisicos y definir los limites de los procesos del
sisterna. va que pueden existir casos en los gue alguna actividad no requiera de
un proceso en particular.

3. Diccionario de datos.

Una vez realizado el DFD se define el Diccionario de datos, que es una recopilacién
detallada de cada uno de los datos que se encuentran involucrados en el DFD;
esto implica conocer a detalle los elementos que intervienen en un flujo de datos
o en un almacenamiento de datos, incluyendo una breve explicacién que describa
sus partes y su significado sin tomar en cuenta detalles como longitud y tipa de
dato,

4, Definicién de la légica de los procesos.
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La l6gica de un proceso se define como la serie de pasos ordenados que son llevados
a cabo para realizar un proceso en particular.

Una vez elaborado el DFD y definido el diccionario de datos, el siguiente paso es
la definicitn de la logica de los procesos. En esta parte se hace una exploracién
interna de los procesos haciendo ta distincién entre la légica que involucra a
las politicas de la orgapizacidn y la légica que se refiere a la forma en que la
computadora llevard a cabo el proceso.

5. Definicién del almacenamiento de datos.

La definicién del almacenamiento de datos consiste en especificar en qué lugares
serdn almacenados los datos, va sea en forma permanente o temporal. Una vez
determinado el lugar o lugares de almacenamiento debe verificarse que no existan
datos repetidos y definir con cudles de ellos se puede tener acceso a la informacidn
en la forma mds rapida posible.

6. Refinacién del disefio fisico.

En esta etapa se detalla el modelo ligico y se determinan los aspectos fisicos de
contenido y organizacion tanto del almacenamiento de datos como de los flujos
de datos v procesos. Asi mismo se hace la separacion de las tareas que realizard
el sistema y las tareas que se llevan a cabo administrativamente o manualmente.
En este punto se puede bacer una estimacién del costo de desarrollo ¥ operacion
de lo que serd el nuevo sistema.

Diseno

Para Gane & Sarson el disefio se define como “un proceso (iterativo) de tomar un
modelo 16gico de un sistema junto con un conjunto de objetivos fuerternente cstable-
cidos para este sistema y producir las especificaciones de un sistema fisico que pueda
satisfacer estos objetivos”. (2]

Se puede decir que el disefio se refiere bdsicamente a cédmo va a ser hecho el sistema,
omando en cuenta diferentes aspectos como rendimiento. control ¥ la posibilidad de
cambios (cambiabilidad).

Para atacar la cambiabilidad se hace uso del diseno estructurado el cual consiste en
dividir al sistema en madules y éstas a su vez en submédulos hasta que sean lo menos
independicntes de cualquier otro de manera que puedan cambiarse sin afectar mucho
al resto del sistema.
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1.2.2 Metodologia tradicional - James Martin

Es muy comin que el procesamiento de la informacién en una empresa se encuentre
dividida en varios sistemas mantenidos por diferentes grupos de personas. Para Ja-
mes Martin el correcto “ensamblado” de estos bloques implica la necesidad de una
arquitectura corporativa de la informacién. [4]

En este sentido, la arquitectura de la informacidn tendrd como base una planeacién
estratégica de la informacién (Information Strategy Planning ISP} la cual, a su vez,
podré llevarse a cabo mediante el uso de metodologias organizadas y enfocadas a ese
fin.

Del mismo modo, la planeacién requiere comprender la forma en que estd distribuida
la informacién dentro de la organizacién, para lograr esto Martin propone la creacion
de diagramas que representen a los elementos que participarin en la ISP.

Tecnologia CASE

Las técnicas de la ingenieria de software se formalizaron en los afos setentas: progra-
macidén estructurada, disefio estructurado y andlisis estructurado. A partir de entonces
han aparecido y se usan cada vez mds herramientas auntomatizadas para la ingenieria
de software y de informacién. Todas ellas se agrupan dentro del término conoeido como
herramientas CASE (Computer-Aided Systems Engineering - Ingenieria de Sistemas
con Apoyo de la Computadora).

Pirdmide de los sistermnas de informacién

Los sistemas de informacion de una empresa pueden ser representados simbdlicamente
con una piramide. La pirdmide consta de tres caras que representan lo siguiente:

1. Los datos de la organizacién.
2. Las actividades que ia organizacién ileva a cabo con esos datos.

3. La tecnologia que es empleada para construir sistemas de informacion.
Ademas, la piramide estd formada por cuatro niveles:

1. Estrategia. Plan o vision que toma en cuenta la tecnologia futura y cémo puede
afectar a la compaiifa, sus servicios o productos y sus metas y objetivos.
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2. Andlisis. Descripcién de los datos fundamentales necesarios para la empresa, las
actividades que los usardn y la tecnologia empleada para almacenar y procesar
dichos datos.

3. Disefio. Descripcién detallada de los datos, los procesos que interactuan con los
datos y el hardware y software utilizado por los procesos.

4. Construccion. Referente a los detalles basicos de los archivos, los sisternas de
bases de datos, la estructura de los programas y el diseiio técnico.

{- Estrategia

Andlisis

Figura 1.1: Pirdmide de los sistemas de informacion

Técnicas de diagramacién

Para cada uno de los cuatro niveles de la pirdmide de los sistemas de informacién, las
técnicas de diagramacidn son muy importantes. Estas técnicas sc dividen en diagramas
de actividades y diagramas de datos.

Los diagramas de actividades son los siguientes:
1. Diagrama de descomposicién. Simplifica actividades de alto nivel en activi-
dades de bajo nivel.

2. Diagrama de dependencia. Muestra las actividades que dependen de otras
en el proceso de datos.
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3. Diagrama de flujo de datos. Ejemplifica los procedimientos existentes y cémo
¢s el flujo de datos entre ellos.

4. Diagrama de accidn., Contiene las estructuras de los programas incluso en
forma de pseudo-codigo.

5. Diagrama de navegacion de datos. Muestra las rutas de acceso a través de
Ja estructura de Ias bases de dates usadas por los procedimientos.

6. Tabla y 4rbol de decisién. Técnica que dibuja légicas que contengan miltiples
opciones o condiciones muy compiejas.

7. Diagrama de transicién de estado. Ejemplifica logicas complejas que repre-
senten las transicién entre muchos posibles estados.

8. Diagrama de diseno de didlogo. Representa las pantallas y la transicién entre
ellas de acuerdo a las posibles acciones posibles.

Los diagramas de datos se enumeran a continuacion:

1. Diagrama entidad-relacién. Una entidad es un concepto sobre el cual se
almacenan datos. Este diagrama es utilizado para ejemplificar 1as entidades y las
relaciones existentes entre cllas.

2. Diagrama de analisis de datos. Los elementos de datos son elementos indivi-
duales para una entidad en particular, por ejemplo: nombre del empleado. Este
diagrama muestra los elementos de datos en forma individual y las relaciones que
existen entre ellos.

3. Diagrama de estructuras de datos. Similar al anterior, pero este diagrama
cuenta. ademds, con el detalle de las estructuras de datos usadas en el sistema
de administracién de bases de datos.

Estudio de la planeacién de la informacidn estratégica

El recurso de la informacidn debe ser planeado desde una base que le permita ser usada
por toda una organizacion. Es por esto que su arquitectura debe ser disefiada en forma
independiente de la empresa u organismo.

A contimiacidn se enumeraran las metodologias que pueden ser usadas en el estudio
de la planeacion de la informacion estratégica.
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Secuencia de andlisis

Las metodologias de la planeacién se dividen en dos grupos segin a quién pertenezca
el interés primario:

o A la alta administracion. Estas metodologfas estan directamente involucradas
en el manejo de la organizacion: planeacidn del andlisis de conexidn, andlisis del
impacto teenoldgico, andlisis del factor de riesgo critico, andlisis de problemas y
melas.

» Al equipo del sistemas de informacién. Las tecnologfas de este grupo, una vez
aplicadas, permiten que el modelado del proyecto y la informacidn que éste nece-
sita s6lo tenga que ser refinado: modelo entidad-relacion, identificacidn del drea
de negocio.

Las metodologias son las siguientes:

1. Planeacién del anélisis de conexién. Esta metodologia permite a la alta
administracion de la empresa desarrollar una vision de negocios estratégica y
conjunta. Esta visién provee, entonces, el marco general sobre el cual se estable-
cen e} resto de los pasos de la planeacion.

2. Modelo entidad-relacién. Esta metodologia construye el mapa jerdrquico de
las funciones de negocios. Asocia funciones con unidades de la organizacion,
lugares v entidades y marea las relaciones entre las entidades identificadas.

3. Andlisis del impacto tecnoldgico. Esta metodologia se refiere a la rdpida
evolucién de la tecnologia v a las oportunidades que son creadas por ello. Se crea,
entonces. una relacién entre la nueva tecnologia y los nuevos productos, servicios ¥
cambios en la estructura de la organizacién. En ocasiones, la alta administracién
pudiera no estar completamente enterada de las implicaciones del avance de la
teenologia provocando pérdida de oportunidades y falta de competencia.

4. Analisis del factor de riesgo critico. Esta metodologia identifica aquellas
4reas de la empresa que son de cardcter crilico y pudieran necesitar recursos para
un mejor desempeno. También identifica suposiciones, informacidn y decisiones
criticas para las cuales se establecen sistemas de toma de decisiones.

5. Andlisis de problemas y metas. Esta metodologia crea una representacion
estructurada de las metas y problemas de la empresa y las asocia con departa-
mentos o unidades de la organizacion. Los problemas y las metas son asociados
con las necesidades de la informacién vy con los propios sistemas de informacion.
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6. Identificacién del drea de negocio. El diagrama entidad-relacién es revisado
tomando como base las tres metodologias anteriores. Las entidades son entonces
asociadas con las funciones de negocio y colocadas en una tabla. En la tabla se
identifican grupos de entidades y funciones que estén naturalmente relacionados.
Los grupos forman, entonces, la base de las dreas individuales de negocios. Estas
areas de negocios se convierten, a su vez, en el centro de estudio y anilisis de
dreas de negocios nuevos o recientes.

1.2.3 Enfoque orientado a objetos

Para comprender en qué consiste el enfoque orientado a objetos para el desarrollo de
software, primero es necesario entender ¢l concepto de objetos.

Los objetos se pueden encontrar a nuestro alrededor, en la naturaleza, en las activi-
dades cotidianas. Son reconocidos como tales, ya que pueden ser clasificados, descritos,
organizados, combinados, manipulados y creados. Sin embarge, no se debe caer en la
idea de que los objetos son necesariamente entes fisicos, ya que, por ejemplo, el conteni-
do de los programas para computadora no es algo tangible, pero puede ser considerado
como objeto bajo ciertas condiciones.

En un sistema de informacién se suele identificar a los objetos como clases, las
cuales son estrurturas que contienen tanto las caracterfsticas de los objetos (atributos),
como las operaciones (métodos) que se requieren para utilizarlos. Las caracteristicas
principales de las clases son las siguientes:

¢ Se definen como estructuras individuales, las cuales quedan perfectamente defi-
nidas en si mismas.

» La comunicacidn entre ellas se realiza a través de mensajes los cuales sirven para
intercambiar informacién y recursos.

¢ Se pueden derivar nuevas clases a partir de una clase existente, es decir, que se
comporten de manera similar a una clase ya definida. pero que ademads contengan
caracteristicas propias que justifiquen su creacidn.

Ciertamente. ¢l enfoque orientado a objetos reconoce como vilidas las etapas co-
nocidas como ciclo de vida de un sistema: andlisis, diseiio, programaci6n, pruebas y
mantenimiento, aunque las maneja de una forma distinta al método cldsico en el que se
considera que no se debe pasar a una siguiente etapa si la fase previa no se ha concluido
satisfactoriamente.
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En el enfoque de objetos se sigue un proceso iterativo, por medio del cual, el de-
sarrollo del sistema implica una retroalimentacién por parte del usuario, el cual debe
trabajar a la par con e] desarrollador para aprobar y/o realizar observaciones sobre la
forma en que evoluciona el proyecto (Figura 1.2). De hecho, la comunicacién con el
usuario es el punto de partida, a partir del cual se definen los alcances del sistema y
se identifican las clases base que, a primera instancia, se observa que sera necesario
utilizar.

Figura 1.2: Proceso iterativo de comunicacién (cliente-desarrollador)

La importancia de considerar Ia reutilizacion de clases. radica en el hecho de que no
debe construirse una nueva clase antes de no haber revisado las bibliotecas existentes y
asegurarse de que no existe una clase similar. En caso de que efectivamente se necesite
construir una nueva clase, se deben aplicar el andlisis orientade a objetos {(AQO), el
diseiio orientado a objetos (DQQ), programacion orientada a objetos (POO) y pruebas
orientadas a objetos (PrOQ), para crearla. Una vez terminada, ésta se debe poner
en una biblioteca establecida de clases, para que pueda ser evaluada por el cliente y
reutilizada en caso de ser necesario. Es importante destacar, que dificitmente se pueden
definir todas las clases a emplear en un sistema en una sola iteracién. Conforme
el proyecto evoluciona, la mayoria de las veces se encuentra la necesidad de hacer
cambios al disefio original v crear nuevas clases o desechar algunas existentes. La
ventaja de seguir este proceso iterativo es, que la comunicacin constante con el ysuario
permite minimizar los errores en e} diseno debidos a interpretaciones equivocadas de los
requerimientos iniciales del sistema o a alguna omisién cometida en sesiones previas.

Identificar objetos puede resultar ficil si se habla de cosas fisicas que se pueden ver
y/o tocar. Sin embargo, la identificacién de objetos involucrados en la resolucién de
un problema no es tan cvidente, sobre todo si se considera que la informacién que se
requiere proviene en gran parte de la comunicacidn verbal con el usuario. De hecho, la
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fuente a partir de la cual se destacan los objetos a utilizar, es la narrativa del problema
(también conocida como minuta), es decir, el resumen que se debe hacer a partir de
las notas tomadas en las juntas con el usuario. Se puede considerar a los sustantivos
como candidatos a objeto, los adjetivos como los posibles atributos y los verbos (o
procedimientos imperativos) como los métodos. En este sentido, se recomienda ser
lo mds deseriptivo en la narracién del problema y no hacer menos a los detalles que
pudieran parecer intrascendentes.

Andlisis orientado & objetos

El andlisis orientado a objetos (AQQ) tiene como objetivo construir modelos de solu-
cién a la problemdtica a resolver y consiste principalmente en definir todas las clases
necesarias para )a conformacién del sistema solicitado, asi como las posibles relaciones
que pudieran existir entre ellas.

Antes de empezar a definir los objetos, es importante conocer Jas caracteristicas
que envuelven ¢! problema a resolver, por ejemplo, el tipo de usuarios, las posibles
restricciones que pudieran existir en ¢ manejo de la informacién, la existencia de
interfaces hombre maquina implicadas en algiin proceso, o de actividades externas que
aunque estin fuera del contexto del problema, se ven afectadas por éste a cierto nivel,
dicho de otra forma, tener bien definido el escenario en el que el sistema habrd de
actuar.

Casos de uso. El proceso de AOO comienza con la determinacién de casos de uso
del sistema, lo cual implica identificar a cada uno de los actores que forman parte del
entorno del sistema. No hay que confundir a un actor con un usuario. Un actor no
es necesariamente una persena, puede ser también un dispositivo o en general, una
entidad externa que juega un papel Gnico en el desarrollo de los procesos. Un usuario.
por otro lado, puede jugar mas de un solo rol en el sistema. ya que puede participar en
varfas actividades. Un caso de uso es la forma en que un actor interactua con el sistema.
Lo ideal serfa que se definieran todos los actores en una sola iteracion del proceso de
andlisis, sin embargo, lo que cominmente ocurre, es que al principio solo se identifican
actores primarios, que son aquellos sobre los cuales recae el peso del sistema en cuanto
a funcionalidad. Dicho de otra forma, son aquellos actores que son indispensables para
el correcto desempeiio de los procesos. Posteriormente, en las siguientes iteraciones se
van descubriendo actores secundarios conforme se va adquiriendo mayor conocimiento
del sistema.

Clases-responsabilidades-colaboraciones. Luego de identificar los casos de uso
bisicos, se prosigue con la identificacin de las clases candidatas, sus responsabilidades
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y colaboraciones. Las responsabilidades de una clase son los atributos y operaciones
propios de una clase. Por otro lado, las colaboraciones de una clase son aquellas clases
de las cuales se extrae informacién para cumplir con una responsabilidad.

Se considera que un sistema tiene cierto grado de inteligencia en cuanto que sabe
lo que puede hacer y conoce las formas de obterer los recursos que necesita para
realizar sus tareas. En este sentido, las clases se deben definir de tal manera que la
inteligencia se distribuya lo mds uniformemente posible entre ellas, evitando asf que sédlo
algunas carguen con la mayoria de las responsabilidades y se conviertan en bastiones
del sistema, lo que podria ocasionar exceso de trabajo de programacién al momento de
realizar alguna modificacidn.

Hay que recordar que un sistema se basa en las relaciones existentes entre las clases,
¥ que una clase por si sola no es de mucha utilidad puesto que pot lo general requiere
de informacién proveniente de procesos asignados a otras clases, es decir, necesita de
colaboraciones. Una clase debe invocar una colaboracién cuando requiere cumplir con
alguna de sus responsabilidades y la informacién que posee (propia de la clase, tanto
atributos como métodos) no es suficiente para realizarla.

Estructura del modelo de clases. Cuando se tienen identificadas las clases invo-
lucradas, el siguiente paso es definir la estructura de organizacion de las clases. En
este proceso se identifican las relaciones existentes entre las clases para buscar carac-
teristicas comnunes entre ellas y poder formar asi un modelo jerirquico en el cual se
muestren todas las clases indicando su origen.

Como ejemplo, considercse las clases siguientes: vehiculo, vehiculo de dos ruedas,
bieicleta, automdvil, carroza. vehiculo de cuatro ruedas, motocicleta. Estas clases
quedarian organizadas segiin la estructura jerirquica mostrada en la (Figura 1.3).

Modelo objeto-relacidn. Es en esta ctapa en la cual se describen las relaciones gue
existen entre los objetos, las cuales estan directamnente ligadas con las colaboraciones
entre las clases, de hecho, toda relacién implica una colaboracidn.

Disefio orientado a objetos.

El disefic orientado a objetos {DOQ) sirve come base para el desarrollo del sistema, al
transfortar la informacién obtenida en el anélisis en un modelo a partir del cual pueden
surgir une o varios prototipos que suelen ser de mucha utilidad en la construccion del
sistema. Dichos prototipes representan, por lo general, cada uno de los médules que
lo conforman,
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Figura 1.3: Jerarquia de clases

En e! disefio de software se consideran el disefio de datos, de interfaces y de proce-
dimientos. E1 DOO no es la excepcién puesto que aplica el disefio de atributos {datos),
modelo de intercambio de mensajes (interfaces) y de operaciones (métodos).

En el disefo del sistema se identifican los conjuntos de clases estrechamente relacio-
nadas y se consideran como paquetes. El criterio para identificar las clases relacionadas,
se basa en las responsabilidades de cada una para brindar un servicio en conjunto, o
dicho de otro modo, para realizar una funcién comun.

Al disefiar los objetos se deben describir a detalle los tres componentes principales,
que son los atributos, las operaciones, y los mensajes. Asi mismo, se debe definir
la manera en la que estas tres caracteristicas habrdn de trabajar para realizar sus
funciones, por ejemplo, la operacién que se habrd de ejecutar sobre el atributo A,
cuando se reciba el mensaje X, qué mensaje se habra de enviar (y a qué objeto) cuando
el resultado de la operacién N modifique el atributo B, etc.

Un sistema debe ser modular. En este sentido, el enfoque orientado a objetos
permite crear objetos que pueden reutilizarse en varios sistemas, sin Ja necesidad de
modificar siquiera una linea de cdigo. Esto es posible, siempre y cuando exista una in-
terfaz de comunicacién bien definida, la cual permita conectar los objetos simplemente
indicando sus entradas y salidas, lo cual implica saber qué tipo de datos se le deben
proporcionar al objete para que realice lo que se necesita, y qué resultados se espera
obtener de &. De esta forma, la manera en que ¢l objeto manipule los pardmetros de
entrada y de salida, es transparente para ¢} desarrotlador.
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1.2.4 Sistemas operativos

Un sistema operativo (SO) es un programa que se carga en la memoria de la compu-
tadora por una rutina de inicio, y administra todos los demds programas, Hamados
aplicaciones. Las aplicaciones hacen uso del sistema operativo haciendo solicitudes de
servicios a través de una o varias interfaces de programa de aplicacidn definidas {cono-
cidas también como APIs por Application Program Interface). Ademds, los usuarios
pueden interactuar directamente con el sistema operativo mediante una interfaz tal
como un lengyaje de comandos.

Un sistema operativo realiza estos servicios para las aplicaciones:

o En sistemas operativos multitareas, donde se pueden ejecutar muiltiples progra-
mas a] mismo tiempo, el sistema operativo determina cuales aplicaciones deben
correr, en qué orden y cudnto tiempo se le debe brindar a cada aplicacidn antes

de pasar el turno a otra.
¢ Administra la comparticién de la memoria interna entre miiltiples aplicaciones.

e Maneja las entradas y salidas desde y hacia los dispositivos periféricos, tales coma
discos duros, impresoras y puertos de comunicacién.

¢ Envia mensajes a las aplicaciones y al usuario acerca del estado de operacién y
si hubtera ocurrido algin error.

e Puede tomar el control de los Hamados procesos en lote (por ejemplo, la impre-
sién) de tal forma que la aplicacién que lo generd se libere de cste trabajo.

e En las computadoras que cuentan con procesamiento en paralelo, un sistema
operative puede “decidir”cémo dividir e) programa de tal forma que se ejecute
en mads de un procesador a la vez.

Tipos de Sistemas Operativos

Sistemas por lotes (Mediados de los 50°s - Mediados de los 60’s). Un sistema
por lotes era aquel en el que las tareas eran agrupadas con las instrucciones necesarias
para poder ser procesadas sin intervencién externa.

Sisternas de Operacién Simultdnea de Periféricos en linea en procesamiento
por lotes (Mediados de los 60’s - Finales de los 70%). Estc tipo de sistemas
fueron los primeros y los mas sencillos de los sistemas de multiprogramacién. Una
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ventaja que poseian era que los resultados de cada una de las taress estaban disponibles
tan pronto como se completaban éstas de forma individual en lugar de tener que esperar
a que se completara todo el ciclo de tareas en proceso.

Sistemas de multiprogramacién (multiprocesamiento) (60’s - presente). Laos
sistemas de muliprocesamiento requieren una cantidad de memoria tal, que puedan
cargar varias tareas a la vez y ciclar a través de ellas siguiendo algtin orden, trabajando
en cada una por un periodo especifico de tiempo.

Sistemas de tiempo compartido (70’s - presente). Este tipo de sistemas surgioé
como respuesta a la necesidad de los usuarios de computadoras de tener acceso total a
los recursos de la mdquina. sin tener que hacerlo a través de un proceso de lotes.

Existen muchos tipos de sistemas de tiempo compartido. Un tipo es representado
por computadoras VAX/VMS y las estaciones de trabajo de unix. En estas compu-
tadoras se tienen procesos completos en memoria y éstos son ejecutados parcialmente
brindando periodos de tiempo de procesamiento a cada uno.

Otra forma en que los programadores y usuarios tomaron el control de la mdquina
fue posible gracias al surgimiento de las computadoras personales a principios de los
ochentas.

Algunos cjemplos de sistemas operativas que se utilizan en la actualidad son MS-
Windows 95/98/NT /2000, hp-ux, linux. solaris, open VMS.

1.2.5 Lenguajes e programacion

Los lenguajes de programacién son las herramientas que emplea el ingeniero de software
para desarrollar las aplicaciones. A partir de los aflos sesenta, han surgido miles de
lenguajes de programacién. Muchos de ellos se han desarrollado para cumplir con
objetivos particulares, y otros han alcanzado un uso generalizado. Es importante
para el ingeniero de software conocer las caracteristicas generales que deben poseer
los lenguajes, para poder tomar decisionies en cuanto a cudl utilizar para desarrollar un
proyecto dado. En ocasiones serd necesario emplear més de un lenguaje en ¢l desarrollo
de un sistema para alcanzar el nivel de eficiencia requerido, esto es, cuando el proyecto
es demasiado grande, es valido dividirlo ¢n varios médulos auténomos cooperativos los
cuales sean desarrollados para cubrir las responsabilidades de cada uno, tomando en
cuenta desde luego, el hecho de que deberd existir la manera de ligarlos entre si de la
forma mds sencilla posible.

La decision de qué lenguaje utilizar no es algo trivial ya que de ésta depende en
gran parte el adecuado desarrotlo del sistema pues al elegir una buena herramienta, se
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reducen las dificultades de codificar un disefio, la cantidad de pruebas se minimiza y
es m4s ficil darle mantenimiento. Dentro de las caracteristicas que debe cumplir un
lenguaje para desarrollo de sistemas destacan, que debe tener facilidades de estructura-
cién que permitan producir un c6digo legible y lo mds simplificado posible, tales como
procedimientos y funciones globales; ademis, el lenguaje debe poder detectar errores
en la compilacién debidos a malas asignaciones de valores. Estos son sélo algunos de
los requisitos que debe cumplir un buen lenguaje de programacién de sistemas, aunque
también se pueden considerar otros aspectos.

En ocasiones la eleccion del lenguaje a utilizar no depende completamente del desa-
rrollador, sino del cliente, ya que éste puede decidir que el mantenimiento del sistema
quede a cargo de su personal, por lo que deberd escribirse en un lenguaje que ellos
CONOZCaNn.

El aspecto de Ia portabilidad de los lenguajes se debe considerar en el caso en que el
sistema esté orientado a trabajar sobre diversas configuraciones de hardware y sistemas
operativos, ya que de ello puede depender la forma. en que se efectien algunos procesos
tales como la impresién de reportes o la adquisicién de datos, por citar sdlo algunos

CASOS.

El tamaiio del proyecto puede en ocasiones limitar el uso de ciertos lenguajes.
Si es muy grande, es posible que resulte necesario incluso disefiar un lenguaje para
desarrollarlo.

El conocimiento que poseen los miembros del equipo de desarrollo scbre un lenguaje
es también un punto a considerar, y es recomendable elegir un lenguaje que conozcan
en comiin, siempre y cuando los aspectos mencionados previamente sean cubiertos. Por
tiltime, también hay que considerar el tipo de aplicacién que se requiere programar.

Generaciones de lenguajes de programacion

Primera generacién. Se conocen como lengunjes mdguina. Se compenen de cade-
nas de 0 y 1's los cuales tepresentan tanto las instrucciones como los datos con los
cuales ha de actuar directamente el provesador. De esta manera, los lenguajes de
primera generacion constituyen el conjunto de instrucciones orientados a procesadores
especificos.

Segunda generacién. Esta generacion abarca a los lenguajes ensambladores, los
cuales, al igual que los lenguajes de primera generacion, constituyen conjuntos de ins-
trucciones para procesadores, con la diferencia de que no se representan como cadenas
de digitos hinarios, sino como nombres cortos representativos llamados mnemdnicos.
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Para ejecutar los programas escritos en este tipo de lenguajes se requiere de una herra-
mienta llamada precisamente ensamblador, la cual convierte el lenguaje ensamblador
a lenguaje mdquina.

Tercera generacién. Son considerados de “alto nivel”, tales como PL/I, C o Java.
Su sintaxis contiene instrucciones cuyos nombres tienen relacién con lo que realizan,
lo cual facilita su aprendizaje. Un compilador convierte los enunciados de un lenguaje
especifico de alto nivel a lenguaje méquina.

Cuarta generacién. Se acercan mis al lenguaje natural que los de tercera genera-
cién. Los lenguajes para accesar bases de datos, como por ejemplo SQL, se definen
normalmente dentro de esta generaci6n.

Quinta generacién. Son aquellos que utilizan una interfaz gréfica o visual de desa-
rrollo para crear c6digo fuente el cual se compila casi siempre con un compilador de
tercera o cuarta generacidn.

Actualmente existen diversos lenguajes de programacién entre Jos que destacan
Visual Basic. Visual C, PRO-IV, perl y java.

1.2.6 Bases de datos

Conceptos bdsicos

Un sistema de base de datos es “un sistema de mantenimiento de registros basado
en computadoras, es decir, un sistema cuyo propdsito general es registrar y mantener
informacién” [1]). En este sentido, un sistema de base de datos permite concentrar gran
cantidad de datos para después ser procesados y obtener informacién que ayude en la
toma de decisiones de la organizacién donde el sistema opera.

Un sistema de bases de datos se compone de cuatro elementos principales:

o Datos. Descripcién de un hecho o fenémeno ocurrido en el tiempo.

s Hardware. Dispositivos de almacenamiento secundario en una computadora {dis-
cos duros, cintas, unidades épticas, etc.)

¢ Software. Intermediario entre la base de datos fisica y los usuarios del sistema.
A menudo recibe el nombre de sistema de administracién de bases de datos o
DBMS (Data Base Management System).
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e Usuarios. Es la parte humana que interactua con la base de datos. Se dividen en
administradores, programadores y usuarios finales.

Cuando una organizacién o empresa utiliza un sistema de base de datos adquiere un
control centralizado sobre la informacion. Las caracteristicas del control centralizado
se observan en la Tabla 1.1:

Ventajas

Desventajas

Reducir la redundancia. Evitar que los
datos estén repetidos.

Pérdida de propiedad. Cuando los datos
provienen de archivos individuales que se
integran a una base, se pierde ficilmente
el sentido de responsabilidad por ellos
y algunos que resultaran inexactos pa-
sarfan inadvertidos.

Evitar la inconsistencia. Obtener la mis-
ma salida para peticiones similares en un
mismo momento.

Inseguridad. La importancia de los da-
tos almacenados hace que la base se con-
vierta en blanco de posibles ataques.

Compartir los datos. Atender a las nue-
vas aplicaciones sin crear nuevos archi-
VoS,

Falta de privacidad. En el ambiente de
una base integrada resulta facil recopi-
lar informacién de la gente y exponerla
a personas u organizaciones no autoriza-
das.

Aplicar restricciones de seguridad. Es-
tablecer controles para cada tipo de ac-
ceso {recuperacign, modificacion, supre-
sién, ete.)

Conservar ia integridad. Garantizar que
el contenido de la base de datos sea exac-
Lo.

Equilibrar los requerimientos contradic-
torios. Obtener un balance entre las ne-
cesidades globales de la organizacién y
las de cualguier usuario individual.

Independencia de los datos. Cambios en
la estructura de almacenamiento y de la
estrategia de acceso de los datos no de-
ben afectar en ninguna forma a las apli-
caciones.

do de la informacion

Tabla 1.1: Ventajas y desventajas del control centraliza-
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Por otra parte, la arquitectura de una base de datos se divide en tres niveles gene-
rales:

» Interno. Se refiere a la forma en que los datos estdn almacenados realmente.
s Externo. Esti relacionado con la manera en que cada usuario ve a los datos.

o Conceptual. Interpretacién intermedia de los dos niveles anteriores.

En otras palabras, puede existir una “vista externa” por cada usuario, cada una de
las cuales representa s6lo una parte de la base de datos, una sola “vista conceptual”
que contempla en forma abstracta toda Ia base de datos y también una sola vista,
“yista externa”, que identifica a la base de datos tal como estd almacenada.

Los sistemas de bases de datos se clasifican de acuerdo al enfoque de estructuras de
datos y operadores asociados que adoptan para representar la base. Los tres enfoques
que mds se utilizan son:

= Enfoque relacional
e Enfoque jerdrquico

e Enfoque de red

=nfoque relacional

En una base de datos de modelo relacional los datos se organizan en estructuras llama-
das “tablas”, las cuales son en realidad un tipo especial de construccidn conocida en
matematicas como relacidn. Una table es un arreglo bidimensional cuyos renglones se
denominan “tuplas” y cuyas columnas se llaman “atributos”. Aunque el término tupla
tiene una definicién més precisa dentro del contexto de la bibliografia relacional, en
ocasiones suele usarse como sinénimo de rengldn, que procede de los conceptos tradi-
cionales del procesamiento de archivos. El modelo relacional fue definido en 1970 por
E.F. Codd.

Una definicién practica de relacién es la siguiente: dados los conjuntos A y B
mostrados en 1a Figura 1.4.

Si tomamos un elemento del conjunto A y uno del B y denominamaos a esta pareja
tupla, por ejemplo:
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A B
conejo bosque
coyote sabana

leén ciudad
desierto

Figura 1.4: Ejemplo de conjuntos
conejo, bosque

Se podria decir que conejo v bosque estdn conectados o relacionados por el conceplo
“vive en”. Una relacién es entonces el conjunto de n tuplas formadas a partir de los

conjuntos A v B.

En la Figura 1.5 se muestra la relacién llamada Vive en. Nétese que no necesa-
riamente deben aparecer todos los elementos de un conjunto y que un elemento puede

repetirse en diferentes tuplas.

A B
conejo | bosque
leén | sabana
coyote | desierto
conejo | desierto

Figura 1.5: Ejemplo de relacién

Un conceplo no establecido con anterioridad en el procesamiento de datos v que la
teoria relacional pone de relieve es el de dominio. El dominio es el conjunto de todos
jos valores posibles para uno o més atributos. Por tanto, los valores contenidos en un
atributo pertenccen a un dominio previamente definido.

Una caracteristica importante de la estructura de datos relacional es que “las aso-
ciaciones entre tuplas se representan dnicamente por valores de datos en columnas

sacadas de un dominio comun” 1.

Otros conceptas derivados del enfoque relacional son:

e Entidad. Objeto concreto o abstracto representable en un sistema de bases de
datos.

s Liave. Atributo cuyo valor es dnico dentro de la relacién.
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¢ Normalizacién. Se dice que una relacién estd normalizada si cada valor de atri-
buto en cada tupla es atdmico, es decir, si en cada interseccién de un renglén
¥ una columna hay exactamente un solo valor y nunca un conjunto de ellos (el
valor nulo es permitido).

Por todo lo mencionado, ura base de datos relacional es percibida por el usuario
como un conjunto de relaciones normalizadas que ofrece las siguientes ventajas:

» La representacién es ficil de comprender e implementar en el sistema fisico de
datos.

o Las bisquedas suelen ser mucho mds rdpidas que en aquellos modelos que deben
seguir una cadena.

s Sus estructuras son mds ficiles de modificar que las jerarquicas o las de red.
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Figura 1.6: Ejemplo de base de datos relacional

Enfoque jerdrquico

Las estructuras jerdrquicas en ocasiones se denominan arboles perque los subordinados
conectados a entidades a las cuales pertenecen son semejantes a las ramas de un arbol
{curiosamente dibujadas hacia abajo).

Un modelo relacional tiene las siguientes caracteristicas:
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+ Un tipo (estructura jerdrquica) contiene un sole tipo de segmento raiz.
» La raiz puede tener cualquier mimero de tipos de segmento hijos.

» Cada hijo de la raiz puede tener también cualquier nimero de hijos. y asi suce-
sivamente.

« Para una ocurrencia de cualquier tipo de segmento dado puede haber cualquier
niimero de ocurrencias (tal vez cero) de cada uno de los hijos.

« Ninguna ocurrencia del segmento hijo puede existir sin su padre.
Aunque las jerarquias son una manera natural de modelar estructuras jerdrquicas

reales en el mundo externo (departamentos y empleados es un ejemplo} presenta difi-
cultades al momento de modelar estructuras de muchos a muchos.
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Figura 1.7: Ejemplo de base de datos jerdrquica

Enfoque de red

En el modelo reticular o de red, como en el jerdrquico, los datos se representan por
medio de registros y ligas. Sin embargo, una red es una estructura mds general que una
jerarguia porque una ocurrencia de registro especifica puede tener cualquier niimero de
inmediatos superiores.

De esta manera, el enfoque de red permite modelar correspondencias de muchos a
muchos de una forma mais directa que el enfoque jerdrquico, aunque no necesariamente
menos compleja. Asi, el modelo reticular suele ser dificil de mantener y dificii para
crear nuevas relaciones.
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Figura 1.8: Ejemplo de base de datos en red

Asi, un sistema de bases de datos debe ser capaz de representar dos tipos de objetos:
entidades ¥ asociaciones; aunque en realidad no haya una diferencia bdsica real entre
ellos, una asociacion es sélo un tipo especial de entidad. Un wsuario ve y manipula las
asoclaciones de manera diferente de acuerdo al enfoque que presente 1a base: relacional,
jerdrquico o de red. En el enfoque relacional las asociaciones se representan de la misma
forma que el resto de las entidades, es decir, como tuplas de relaciones. En los enfoques
jerdrquicos y de red, las asociaciones de uno a muchos se representan por medio de ligas.
las cuales pueden combinarse y representar asociaciones complejas de muchos a muchos.

1.2.7 Redes de computadoras

Se puede definir una red de computadoras como un conjunto de elementos conectados
entre si con la finalidad de compartir informacién y recursos.

Tipos

Las redes informéticas se pueden clasificar segin:

Extensién De acuerdo con la distribucién geografica, se habla de redes:

1. Locales o LAN (Local Area Network).
Una red de drea local (LAN) cs una red de “alta” velocidad (decenas de Megabits),
generalmente confinada a un mismo piso o edificio.

2. Metropolitanas o MAN (Metropolitan Area Network).
Una red de drea metropolitana es un sistema de interconexién de equipos in-
formaticos distribuidos en una zona que abarca diversos edificios, por medios
pertenecientes a la misma organizacién propietaria de los equipoes. Habitualmen-
te, este tipo de redes se utiliza para interconectar redes de drea local.
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3. Extensas o WAN.(Wide Area Network).
Una red de drea extensa es un sistema de interconexién de equipos informéticos
geograficamente dispersos, incluso en continentes distintos. Las lineas utilizadas
para realizar esta interconexién suelen ser parte de las redes piblicas de trans-
misién de datos.

Topologia La topologia o forma légica de una red puede ser:

1. Anillo.
Es una de las tres principales topologias de red. Las estaciones estdn unidas una
con otra formando un circulo por medio de un cable comiin. Las sehales circuian
en un solo sentido alrededor del circulo, regenerdndose en cada nodo.

2. Estrella.
Es otra de las tres principales topologias. La red se une en un \nico punto,
normalmente con control centralizado, como un concentrador de cableado.

3. Bus.
Es la tercera de las topologias principales. Las estaciones estdn conectadas por un
Unico segmento de cable. A diferencia del anillo, el bus es pasivo, no se produce
regeneracién de las sefiales en cada nodo.

Figura 1.9: Topologia de una red Bus o Ethernet

4. Arbol.
Consiste en conectarle a un bus principal (tronco) varios buses secundarios (ra-
mas). Permite establecer una jerarquia clasificando a las estaciones en grupos y
niveles segin al nodo al que estén conectadas. También realiza la distincién en
base a su distancia jerarquica al nodo central,
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5. Trama.

Esta estructura de red es tipica de las WAN, pero también se puede utilizar en
algunas aplicaciones de redes locales (LAN). Los nodos estdn conectados cada
uno cont todos los demds.

Equipos de red

Un equipo de red es un dispositivo que interactua con otros y que lleva a cabo una
funcién dentro de una red.

1. Hubs.

Son equipos que permiten estructurar el cableado de las redes. La variedad
de tipos y caracteristicas de éstos es muy grande. En un principio eran sélo
concentradores de cableado, sin embargo cada vez disponen de un mayor nimero
de capacidades, aislamiento de tramos de red, conmutacion de las salidas, gestidn
remota, entre otras.

. Routers.

Son equipos de interconexidn de redes que actian a nivel de los protocolos de
red. Permite utilizar varios sistemas de interconexién mejorando e} rendimiento
de la transmisién entre redes. Su funcionamiento es mds lento que los bridges
pers su capacidad es mayor. Permiten, incluso, enlazar dos redes basadas en un
protocolo, por medio de otra que utilice un protocolo diferente.

. Servidores de terminales e impresoras.

Son equipos que permiten la conexién a la red de equipos periféricos tanto para la
entrada como para la salida de datos. Estos dispositivos se ofrecen en la red como
recursos compartidos. Asi una terminal conectada a uno de estos dispositivos
puede establecer sesiones contra varias computadoras multiusvario disponibles en
la red. Igualmente, cualquier sistema de la red puede imprimir en las impresoras
conectadas a un servidor.

. NIC/MAU (Tarjeta de red).

Network Interface Card (Tarjeta de interfaz de red) o Medium Access Unit (uni-
dad de acceso al medio). Es el dispositivo que conecta la estacidn {computadora
u otro equipo de red) con €] medio fisico. Se suele hablar de tarjetas en el ca-
so de las computadoras, ya que la presentacidn sucle ser como una tlarjeta de
ampliacién de los mismos, diferente de la placa del CPU, aunque cada vez son
mads los equipos que disponen de una interfaz de red incorporada, principalmente
Ethernet.
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Protocolos

Un protocolo es una serie de reglas que utilizan dos equipos en red para comunicarse
entre si.

¢ Protocolos de bajo nivel. El protocolo de bajo nivel es, en cierto mado, la
forma en que las sefiales se transmiten por el cable, transportando tanto datos
como informacién y los procedimientos de control de uso del medio per los dife-
rentes nodos. Los protocolos de bajo nivel més utilizados son: Ethernet, Token
ring, Token bus, FDDI, CDDI, HDLC, Frame Relay, ATM.

e Protocolos de red. El protocolo de red determina el modo y organizacién de
la informacién (tanto datos como controles) para su transmisién por el medio
fisico con el protocolo de bajo nivel. Los protocolos de red més comunes son:
IPX/SPX, DECnet, X.25, TCP/IF, AppleTalk, NetBEUL

Modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos OSI

Un estindar internacional para la arquitectura por capas ¢s ¢l modelo de referencia
ISO (International Standards Organization) para la interconexién de sistemas abiertos
0SI {Open Systems Interconnections) que se muestra en la Figura 1.10.

Figura 1.10: Capas o niveles de una Red

En Ja Tabla 1.2 se muestra cada uno de los niveles v las funciones que llevan a cabo.
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Nivel

Funciones

Nivel Fisico (1)

Se relaciona con interfaces mecdnicas y eléctricas
Detecta colisién de datos
Especifica cables, conectores y otros componentes

Transmite informacién a través del canal de comunica-
cidn

Establece, mantiene y desconecta enlaces fisicos

Incluye software de interfaces de comunicacidn

Nivel de Enlace
de Datos(2)

Proporciona una transferencia de datos fiable
Divide los datos (paquetes} en marcos (frames)
Ainade bits para la deteccién/correccién de errores
Controla el acceso y uso del canal

Resuelve problemas de pérdida, dafio y duplicacion de
frames

Envia informacién

Anade simbolos para indicar el principio y el final del
mensaje

Servicios de conexion o desconexién
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Nivel de Red (3)

Establece, mantiene y finaliza la conexién
Determina cémo enviar los paquetes

Divide los mensajes enviados en paquetes y los reine
Realiza control de congestion y flujo de datos
Reconoce las prioridades del mensaje

Envia mensajes en el orden correspondiente

Controla la interconexién

Nivel de Trans-
porte (4)

Establece una sesién fiable de envio directo (deteccién
de errores y recuperacion), una vez que la conexién se
ha establecido

Fragmentacién del mensaje en paquetes (si no se ha he-
cho en el nivel 3}

Transmision simulténea de sesiones diferentes con un
mismo origen v un misme destino (muitiplexing)

Crea distintas conexiones en la red
Controla la calidad del servicio
Disgrega y retine los mensajes

Controla ¢l flujo de datos (si no se ha hecho en ¢l nivel

3)
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Nivel de Sesion

(5)

¢ Establece y controla recursos de sistemas dependientes
« Establece y finaliza la conexidn
s Servicio de contabilidad

s Interfaz del usuario con la red

Identificacion de usuarios

s Controla el didlogo, organiza y sincroniza

Nivel de Presen-
tacion (6)

» Cantidad de datos, seguridad, compresién y conversién
de cédigo

¢ Se asegura de que los datos siguen el ¢6digo estdndar
{ASCII)

o Tramita el paso de servicios desde el nivel de sesidn al
de aplicacidn
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Nivel de Aplica-
cién (7)

!
{

s Comprueba el login y el password

o Establece la semantica para el intercambio de informa-
cién

o Transfiere, accede y maneja archivos
» Cursa mensajes, correc electrdnico
¢ Transfiere y manipula el trabajo

» Servicio de directorio

» Manejo de sistemas

Protocolos industriales

» Acceso y manejo de bases de datos

» Terminales virtuales

Tabla 1.2: Modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos

(0S1)
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Seleccidon de recursos

Este capitulo explica la forma en que se seleccionaron los recursos para la construccion
del sistema a partir de diversas alternativas justificando el por qué de los elementos
elegidos, tomando como base la informacion tedrica y las caracteristicas que debian ser
cumplidas.

2.1 ;Por qué la SSE necesita un sistema?

La Secretaria de Servicios Escotares {SSE) de la Facultad de Gdontologia de la UNAM
(FOUN) ha llevado el control y administracion escolar de esta Facultad durante mas de
20 afics, siempre con un gran Compromiso y entregaen la actividades que allf se realizan
para Proporcionar servicios a la poblacidn estudiantil y atender los requerimientos de
1as instancias académicas a nivel Facultad v a nivel Universidad.

Durante los titimos periodos de inscripciones en la Universidad se han venido uti-
lizando medios electrénicos v de cémputo no solamente para procesar los datos rela-
cionados con el ciclo escolar sino que también se ha intensificado el uso de sistemas de
informacién para usuario final con el objetiva de apoyar las diferentes actividades que
cotidianamente realizan. Es asi que la SSE decide a principios de 1998 provectar el
desarrollo de un Sistema de Informacién de Servicios Escolares {SISEFQ) a la medida
de sus necesidades, que se traduce en un sistema que contenga bascs de datos historicas
para todos los rubros que controla la SSE y que permita obtener reportes, consultas
y estadisticas que apoyen la toma de decisiones y el mantenimiento a las politicas de
operacién de la FOUN.

Por ser el SISEFO un sistema desarrollado especialmente para la FOUN las ex-
pectativas eran las de automatizar todos los procesos de la SSE v sobre esta base se
buscaron diferentes alternativas.

31
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Las propuestas de desarrallo del SISEFO deberfan incluir el desarrolio de un sistema
100% modular, con capacidad de funcionamiento sobre plataformas UNIX y Windows
NT, compatible con el uso de bases de datos Oracle, amigable, con soporte técnico y
calidad en servicios.

2.2 ;Por qué se optd por un desarrollo externo?

La FOUN cuenta con una coordinacién de informatica, la cual contermpla, dentro de
sus funciones, el desarrollo de los diversas sistemas de informacién que requiere la
dependencia.

Para la elaboracion del sistema que requeria la S5E se solicitd a dicha coordinacién
que diera su punto de vista, para llevar a cabo el proyecto, posteriormente intento
crear el sistema, pero no tuvo la suficiente capacidad para desarrollarlo, por lo que fue
descartada comoe una posible alternativa.

Otra de las opciones para la SSE fue la Direccién General de Administracion Escolar
{DGAE), a la que de igual forma se le plantearon los requerimientos y las necesidades
para el proyecto, perc se llegé a la conclusién de que no era una opcién viable ya que
las alternativas que brindaba no cumplian en su totalidad con los requerimientos y
neresidades que le fueron planteados en un principio.

Dado que ninguna de las alternativas mencionadas anteriormente fueron aprobadas
y considerando que dos afios atrds un equipo de desarrollo externo habia elaborado un
sistema para el registro de profesores en esta Facultad, eumpliendo totalmente con las
demandas y requerimientos que este sistema imponia, se llegé a la determinacién de
que dicho equipo podia ser otra opcién. Despuds de una serie de entrevistas, la FOUN
deridié asignarles el proyecto.

2.3 ;Por qué se decidié utilizar PRO-IV?

Para seleccionar el lenguaje de desarrollo para el SISEFQ la FOUN evalud tres alter-
nativas: Visual Basic con Access, PowerBuilder con Sybase y PRO-IV.

La opaén de Visual Basic fue descartada por no ser este un lenguaje que permitiera
en un momento dado ejecutar el sistema en ambientes MS-Windows o en ambientes
UNIX.

En of caso de la opcién de PowerBuilder también se descartd por no contar con el
personal capacitade para poder realizar el proyecto con las caracteristicas requeridas
por la SSE.
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Finalmente se seleccioné PRO-IV, un lenguaje RAD (Rapid Application Develop-
ment} que presenta facilidades para poder ejecutar los sistemnas desarrollados en dife-
rentes ambientes de operacién (MS-DOS, MS-Windows, UNIX, VMS, 5/390, etc.) y
tiene capacidad para poder en un momento dado compartir informacién con Bases de
datos como Oracle y Sybase.

2.4 ;Por qué se selecciond la metodologia Gane &
Sarson?

La elaboracién de un sistema implica diferentes etapas, de las cuales la de analisis
presenta una gran dificultad. Para poder atacar esta situacién existen diferentes me-
todologias entre ellas la de Gane & Sarson, la cual esti basada en la construccién de
un modelo légico del sistema partiendo de lo general a lo particular {andlisis arriba-
abajo), empleando técnicas graficas (diagramas DFD, de entidad-refacién). Lo anterior
permite obtener una visién clara del sistema y es de gran ayuda para el andlisis. Este
fue uno de los puntos que motivé a seleccionar esta metodologia para la realizacion del
sisterna de la S55E.

Un aspecto mas que motivé la seleccion, fue que en el mercado del software existen
herramientas como PRO-IV. Work Bench y E/R-WIN, los cuales permiten el desarrollo
y elaboracién de los diagramas{ DFD) que son parte de dicha metodologia. Ademas una
vez elaborados los diagramas el PRO-IV Work Bench genera infoermacién que utiliza
PRO-IV y que es de utilidad para el desarrollo del sistema.

Por las razones anteriores se llegd a la determinacién de que la metodoiogia Gane
& Sarson era la indicada para hacer el analisis y disefio del sistema.

2.5 ;Por qué se eligi6 Windows NT?

Al inicio de} proyecto se contempld la posibilidad de contar con un equipo Sun pro-
porcionado por DGAE. El sistema operativo en este caso seria Solaris. Al conocerse
que no habia una fecha exacta para la entrega del servidor se descartd el hecho de
desarrollar ¢l sistema para esa plataforma.

Se observd entonces el equipo con el que contaba en ese momento la SSE: una
computadora persoptal Pentium 11 300 MHZ, 64 RAM, 4 GB en disco duro. Como
la SSE no tenia planeado en el mediano plazo adguinr otro equipo debia elegirse un
sistema operativo para plataforma Intel, a saber: SCQ, Linux y Windows NT.
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Aunque SCO y Linux tienen una mayor estabilidad y robustez que Windows NT
presentaba.n’ la desventaja de requerir un administrader con amplios conocimientos en
UNIX, % a esto se le aiiade la interaccién con usuarios inexpertos algunos de Yos cuales
contaban, al inicio del desarrollo dei sistema, con conocimientos bésicos de informética,
el uso de alguno de estos dos sistemas operativos no era muy recomendable.

Al analizar los requerimientos técricos que deberian ser cubiertos, se encontré que
en el servidor sélo residirfa la aplicacién en cuestién y ningtin otro tipo de servicio
(correo, web, ftp andénimo). A su vez, se estimaba tener como méximo § terminales con
acceso al sistema, es decir, una red pequefia y sin grandes necesidades administrativas
o de flujo de datos.

Por todo lo anterior, se decidié utilizar Windows NT como plataforma para el
sistema. Su precio, relativa sencillez e interfaz grafica resultaba la mejor opcién de
acuerdo al tipo de aplicacién y de usuario.

2.6 ;Por qué no se utilizé una base de datos?

Los productos comerciales de bases de datos més conocidos son Oracle y Sybase. La
calidad de ambos productos es indiscutible, sin embargo, el uso de alguno de ellos
implicaba en realidad mds desventajas para el proyecto.

El proceso de instalacién y mantenimiento no es de ninguna forma trivial, eso im-
plicaba que debia existir entre los usuarios al menos una persona que fungiera como
administrador de 1a base de datos {DBA - Data Base Administrator). El DBA necesi-
taria, por consiguiente, cursos de capacitacién y. en un futuro, de actualizacién.

Por otra parte. un producto de bases de datos posee caracteristicas que no hubieran
sido aprovechadas al méximo: no sc pensaba manejar un gran volumen de informacidn
y tampoco se csperaba que el usuario solicitara consultas muy elaboradas o requiriera
llevar a cabo procesos demasiado complejos con los datos.

Otro factor importante en la decisién de no hacer uso de un manejador de base de
datos es el costo que tiene cada licencia de usuario del producto, que oscila entre $160
y $600 délares. Esto implicaria un costo final mayor para el usuario.

En este sentido, se determiné que si se contaba con un tipo de archives de rdpido
acceso, de facil manejo y de preferencia que pudiera funcionar en varias plataformas,
ese tipo de archivos seria suficiente para cubrir las caracteristicas de este sistema.
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2.7 ;Por qué se eligié una red tipo bus (Ethernet)?

Las redes forman una parte fundamental en la actual organizacién de las empresas en
lo que se refiere al manejo de la informacidn y la SSE solicito que el SISEFQ tuviera
soporte en ia red local de la Facultad.

La red sobre la que el SISEFQ deberfa instalarse es una red Ethernet convencional
que tiene una velocidad de transmisién de 10Mbits y cableado UTP nivel 5, con tarjetas
de red homologadas, es decir una red estandar de tipo Ethernet, por lo que no se
presentd mayor problema en contemplar el desarrollo del SISEFO para red.

2.8 ;Cémo se designé al equipo de desarrollo?

Para llevar a cabo un sistema. uno de los puntos importantes es la seleccion de los par-
ticipantes que conformaran el equipo de desarrollo. Cada equipo puede estructurarse
en forma distinta dependiendo del estilo de gestién de la organizacién. el mimero de
personas que compondra el equipo, sus niveles de preparacion y la dificultad general
del sistema.

Tomando cn cuenta lo anterior, fueron considerados, dentra de una serie de can-
didatos, seis integrantes quienes poscen las capacidades técnicas, los conocimientos
y el nivel de preparacion necesarios para el proyecto. Los integrantes som Alejan-
dro Dominguez. Edgar Olvera. Alejandro Ruiz, Gustave Mejia, Pavel Gomez y Pablo
Gallegos.

Una vez definido el equipo de desarrollo, fue organizado en grupos de dos inte-
grantes. designando un responsable por cada grupo. Los tres principales responsables
fueron : Alejandro Ruiz, Pablo Gallegos y Edgar Olvera quien a su vez fue designa-
do como el “lider de proyecto”. Este iltimo es el encargado de motivar, planificar y
organizar las actividades a realizar,




DIRECTOS:

a) Asegurar el fin general inmediato del proceso que tiene a la

aplicacion de la fey penal en el caso concreto de su violacion.

b) Asegurar el éxito de la instruccion preparatoria, asi como el

desarrollo normal del proceso.

c) Facilitar el descubrimiento de la verdad mediante las investigaciones,

blsquedas y pesquisas, que no deben verse entorpecidas por et inculpado.

b) FINES ESPECIFICOS.

a) Asegurar la presencia del inculpado durante el desarrollo del juicio y

ante la autoridad que debe juzgario.
b) Garantizar la eventual ejecucion de la pena.
¢) Posibilitar al inculpado el ejercicio de sus derechos de defensa.
d) Evitar su fuga u ocultamiento.

e} Evitar la destruccién o desaparicion de pruebas tales como huellas,

instrumentos, que sean producto o cuerpo del delito.
f) Prevenir la posibilidad de comision de nuevos delitos.

g) Impedir al inculpado sobornar, infiluenciar o intimidar a los testigos o

bien coludirse con sus complices.
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Debemos senalar desde luego, que entre tales propésitos y finalidades,
su nimero y su respectivo orden de prioridad e importancia variaran o
coincidiran seg(n la corriente doctrinal, o el autor de que se ftrate;
Naturalmente estas corrientes no han estado exentas de criticas y hay
quienes incluso consideran que la totalidad de dichos fines y propésitos son

totalmente ajenos a la Detencion Preventiva,

En cambio donde el acuerdo se convierte en general, es en considerar
que independientemente de cuales y cuantos sean los fines que se le asignen
a la institucion, para lograr es absolutamente indispensables la presencia del
inculpado ante el drgano jurisdiccional: esta presencia se afirma, solo puede
asegurarse mediante la Detencién Preventiva. Ahora bien, cuando, y bajo que

condiciones se impone tan necesaria presencia.
c} CONDICIONES.

Es indiscutible que la determinacion de las condiciones, o en otros
términos, la fijacion taxativa de los casos y de los limites en los que se juzga,
es necesario imponer la detencién preventiva al acusado, corresponde

exclusivamente a la iey.

De ahi, partiendo Unicamente de Ia reglamentacion existente al
respecto, durante largo tiempo se haya considerado como una regla general

el que los juicios deberian llevarse a cabo en presencia del inculpado.

En efecto y si damos por descontado que la detencion, procede
unicamente en los delitos sancionados con pena privativa de la libertad, todas

las legislaciones han adoptado una entre dos posibles, pero diferentes
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actitudes o mejor dicho, procedimientos o sistemas distintos, uno directo y
otro indirecto, a fin de determinar la procedencia de esta medida, conforme al
primero, es decir el directo, ia detencién se autoriza en los casos de los
delitos cuya pena maxima rebasa el limite, marcado por la ley sustantiva,

como excluyente de su aplicacion,

De acuerdo con el segundo, o sea el indirecto la detencidn preventiva
es obligatoria en todos los casos de delitos sancionados con pena privativa de
la libertad si bien se admite Ia encarcelacion del inculpado, sea mediante
fianza o caucion en el supuesto de que cierto limite de la pena, en abstracto,
fijado por la propia ley sustantiva, no se habia rebasado.

Ahora iban tomando en cuenta que el segundo sistema, que es el que
adopta una gran mayoria de las legislaciones y gentes, no hacen ninguna
discriminacion en cuanto a los delitos leves, sino que basta con el delito éste
sancionado con pena corporal, para que el imputado deba ser sometido a
detencién, y puesto que de o que se trata en realidad es de precisar cuando y
en que casos existe la necesidad de aplicar tal medida y no la de saber, si la
detencion preventiva habra de mantenerse 6 hacerse cesar la doctrina se ha

pronunciado, preferentemente, por el primer sistema.

Al mismo tiempo, es unanime la opinidn doctrinal de que los casos en
que se contemple la privacion de la libertad del inculpado, queden
estrictamente limitados a los delitos graves, ya que es en estos casos donde
puede revelarse la necesidad de gran medida, en funcién del grado de

peligrosidad que presente el incuipado.
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Capitulo 3
Anailisis

La primera fase de la creacién de un sistema es el Andlisis, que comienza con el estudio
preliminar.

Este capftulo esta dedicado a explicar la forma en que se llevé a cabo esta etapa
partiendo desde las juntas de trabajo con los usuarios, pasando por el analisis de
los requerimientos obtenidos para generar el conjunto de médulos que conformarian
la aplicacién, hasta la planeacion de las actividades a realizar, que contemplaron el
establecimiento del tiempo en el cual se llevaria a cabo cada una, la organizacién de
los equipos de trabajo y la asignacién de responsabilidades para cada miembro.

Ademds, se incluve una seccién que habla acerca del andlisis detallado, que incluye
la etapa de creacién del diccionario de datos y de los diagramas de flujo de datos.

3.1 Estudio preliminar

El estudio preliminar es la etapa que permite determinar cudl es la situacién actual de
los procesos de la organizacion, las mejoras posibles, conocer el perfil de las personas
que estaran involucrados con el desarrolla ¥ posterior utilizacidn del nuevo sistema, asi
como las alcances de] mismo. Las reuniones con los responsables de drea. asi como la
docurnentacidn gue proporcionan son importantes en esta etapa.

3.1.1 Juntas de trabajo

Como parte det estudio preliminar fueron realizadas una serie de juntas con el usuario
principal, de las cuales se obtuvo una descripeion general de los médulos gue contendria
cl sistema.
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38 Capitulo 3. Anélisis

A continuacion se describe brevemente el contenido general del sistema indicando
cada uno de sus méduloes.

e Inscripciones ordinarias

Es el proceso que da inicio al ciclo escolar. Este médulo debe llevar el control de
la asignacién de las materias correspondientes al plan de estudios de los alumnos,
¥ garantizar que se cumplan los reglamentos de la DGAE aplicados para las
licenciaturas y posgrados que se imparten en la Facultad. Es aqui en donde se
da el primer servicio personalizado al alumno y por lo tanto es muy importante
el contar con un sistema que de una respuesta oportuna y veraz en relacién a
la inscripcidn del alumno, contando para este fin con informacidn actualizada al
momento misme de la consulta (en linea), para poder realizar inscripciones y
cambios a las mismas, si es que asi se requiere.

o Inscripciones extraordinarias

Se trata de un proceso similar al de Jnscripciones ordinarias, solo que se refiere a
los exdmenes extraordinarios, y aunque es menor la cantidad de inscripciones se
tiene otra reglamentacidn que cumplir y es el SISEFO el que verificard que esto
se Hleve a cabe.

Este médulo también [levara el control de la asignacién de las materias, grupos,
salones v profesores correspondientes a los ciclos de exdmenes extraordinarios de
cada semestre conforme a los reglamentos de la DGAE.

o Informacion escolar

Dentro de la variedad de servicios escolares que ofrece la Facultad a sus alumnos
se encuentra la emision de constancias diversas, actualizacion de datos personales,
mantenimiento a calificaciones, planes de estudio, etc.

¢ Reporte trimestral y archivos DGAE

Puesto que las oficinas de servicios escolares de todas las Facultades de ta UNAM
se rigen por el reglamento y la normatividad de la DGAE, pero apegadas a
la administracién de cada Facultad, se hace necesario que toda la informacién
recopilada y procesada por el SISEFQ sea transferida mediante archivos de datos,
con su respaldo fisico correspondiente, hacia los archivos de la propia DGAE, para
que una vez que es verificada la autenticidad de los datos, éstos sean integrados a
la historia académica de los alumnos, y poder con esto retroalimentar a} SISEFQ

o Tesis v titulacion

Un aspecto muy importante a considerar en cualquier sistema de servicios escola-
res es Jo referente al control y mantenimiento de los alamnos egresados de todas
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las carreras que se imparten en la Facultad, ya que de esta forma se obtienen
los indices de eficiencia terminal, que sirven para hacer un andlisis de la calidad
académica de una generacion o carrera en especifico.

QOtra ventaja que se tiene al contar con un médulo de Tesis y titulacion es que
se obtiene una estadistica de las tesis registradas por los alumnos egresados,
permitiendo tener un control estadistico de los temas o dreas de estudio mas
solicitadas por la poblacién de la Facultad.

o Automatizacién de la lectura y carga de actas de calificaciones

Como parte de la incorporacién de soluciones informaticas en la automatizacién
de los tramites administrativos, se contempla la creagién de un sistema de actas de
calificacién, que utilice la pantalla de una computadora como medio de captura,
transfiriendo en forma electrénica los archivos de calificaciones hacia la DGAE.
Este sistema contard con un mecanismo de seguridad basado en una combinacidn
de software (programa) y hardware (dispositivo sensor).

o Catdlogos
El contar con una serie de catdlogos permite parametrizar varias de las funciones
del sistema, v facilita la emisién de reportes y estadisticas por diversos criterios,
asf comao el dar mantenimiento a elaves y pardmetros tan solo una vez. ¥ teniendo
la garantia de que cualquier cambio se verd reflejado en todos los médulos que
accesen los catdlogos.

e Indicadores estadisticos/reportes

Todos los médulos del sisterna cuentan con una serie de reportes y estadisticas
gue permiten obtener informacién actualizada en todo momento y permiten tener
elementos de juicio que sirven comao sopotte a la toma de decisiones.

NOTA - En este sistema todos los médulos generaran archivos histéricos ademas
de contar con interfaces de datos para poder exportar informacion en modo tex-
to hacia otros paquetes de software. con el fin de poder realizar funciones de
emisién de etiquetas en computadora, cartas, oficies, 0 documentos formateados
por un procesador de textos (por cjemplo Word para Windows). Otro aspecto
importante es la facilidad de cada una de las pantallas del sistema para poder
realizar altas, bajas, cambios y consultas, asi como la incorporacion de reportes
por diversos criterios, segiin el caso.

Posteriormente v con base en la descripcion anterior se llevaron a cabo una serie de
reuniones entre los responsables del equipo de desarrollo vy los usuarios de la SSE con
el objetivo de claborar la lista de requerimientos.

A continuacion se muestran las minutas de las juntas realizadas.
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Junta No. 1 con Usuarios de la Secretarfa de Servicios Escolares

Asistentes: Sra. Rosita Cruz (RC) Coordinadora de Servicios Escolares
Dulce Martinez (DM}  Coordinadora de Servicios de Computo
Ing. Sergio Noble (SN) Director de tesis
Edgar A. Olvera (EQ) Lider de proyecto

Hora: 10:00 A.M.
Minuta de la junta realizada el dia 8 de septiembre de 1998.

e RCy DM explicaron 2 SN y EQ la forma en que se realiza el proceso de inscrip-
cidn para alumnos de nuevo ingreso, el cual consta bdsicamente de las siguientes
etapas:

+ La Secretaria de Servicios Escolares (SSE) solicita a la Direccidn de la Facul-
tad el cupo miximo para el siguiente ciclo escolar y se lo envia a la Direccién
General de Administracién Escolar (DGAE}.

¢ La DGAF determina cudles sor los almnnos de nuevo ingreso con base en
los que tienen pase reglamentado y al concurso de seleccion.

+ Se le envia a Ia DGAE la leyenda que contendrid la carta de bienvenida.
+ La DGAE envia el archivo que contiene a los alumnos de nuevo ingreso
+ Se calendariza el proceso de inscripcidn, asi como la toma de fotogralias.

+ El dia de la inscripcidn el alumno presenta su carta de aceptacion y recibo
de pago y recibe su comprobante de inscripcién.

+ El alumno puede solicitar cambio de grupo/turno y si el tramite es aceptado
deberd canjear su comprobante de inscripcién posteriormente.

¢+ Los cambios se autorizan dependiendo del promedio y calificacién del exa-
men de admision.

+ Se notifica a la DGAE los movimientos efectuados: cambios y bajas.
o También se revisaron los pasos que se llevan a cabo durante la reinscripcion de
alumnos, que son:

¢ Se solicitan los horarios, grupos y profesores a la Secretaria Académica.

¢+ Se realiza la dosificacién de alumnos, esto es, repartir a los alumnos para
que tengan diferentes horarios de atencién en ventanillas.

+ Se abre el perindo de autorizaciones para inscripeion de extraordinarios lar-
BOS.
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¢ EI dia de la inscripcién el alumno entrega su comprebante de inscripcidn
anterior y sus recibos de pago.

s Se verifica el cumplimiento de los requisitos de inscripcion.

¢ E! alumno puede solicitar cambio de grupo:

¢ Los cambios se autorizan dependiendo del promedio del alumno.
¢ Se le entrega a los alumnos su comprobante de inscripeidn .

¢ Se genera el archivo de inscripcién (almno/grpo/asgntra} y el archivo
asg/grpa/prisor, asi como Ias listas de asistencia.

¢ Se realiza una verificacién por DGAE, esto es, una correccion de casos.

+ Durante el ciclo escolar es posible que existan ajustes de reinscripcion, por
ejemplo, cambios de profesores en los grupos.

+ -Se realiza la geperacion de actas.
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Junta No. 2 con Usuarios de la Secretaria de Servicios Escolares

Asistentes: Sra. Rosita Cruz (RC) Coordinadora de Servicios Escolares
Dulee Martinez (DM)  Coordinadora de Servicios de Cémputo
Edgar A. Oivera (EO} Lider de proyecto
Alejandro Ruiz (AR)  Responsable de equipo
Pablo Gallegos (PG}  Responsable de equipo

Hora: 3:.00 P.M.
Minuta de Ia junta realizadz el dia § de septiembre de 1998.

& RC y DM aclararon a EQ, AR y PG ciertos puntos correspondientes a la minuta
de Iz junta anterior. Las aclaraciones fueron:

¢ La Direccion General de Administracién Escolar (DGAE) solicita a Ia Di-
reccion de la Facultad el cupo médximo para el siguiente ciclo escolar sien-
do la Secretaria de Servicios Escolares (S5E) la intermediaria durante este
tramite.

¢ El dia de la inscripcidn el alumno de nuevo ingreso presenta su carta de
aceptacién y recibos de pago y recibe su comprobante de inscripcién.

+ Al final del proceso de inscripcion se notifice a la DGAE los movimientos
efectuados: cambios y bajas, asi como las cuotas aportadas por cada alumno.

+ El dia de la reinscripcidn el alumno po entrega el comprobante de inscripcion
anterior sino que presenta dnicamente sus recibos de pago.

¢ Para la generacidn de actas se toma en cuenta los nimeros de folio asignados
por la DGAE.,

» A continuacion RC y DM explicaron las etapas que involucradas en la inscripcidn
de las Clinicas periféricas, esto es, el quinto ano de 2 carrera de Odontologia.
Las etapas son:

¢ Se determina a Jos alumnos elegibles para cursar Clinicas periféricas y se
entrega un listado a cada jefe de grupo.
¢ Se definen los lugares que cada grupo tendrd en las diferentes clinicas.

¢ Se realiza un sorteo en cada grupo para que los aluinnos sean asignados a
una clinica.

+ Los jefes de grupo devuelven el listado con el resuitado del sorteo.
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¢ A partir de la clinica asignada y del grupo base del alumno se determina su
grupo de quinto afo.

 Antes de la reinscripcion el alumno podrd solicitar cambio de grupo. Los
cambios se autorizarén dependiendo del promedio del alumno 'y del cupo de
las clinicas.

+ El dia de la inscripcicn el alumno presenta sus recibos de pago y se le entrega
su comprobante de inscripcion.

e Otro punto explicado por parte de RC y DM fue el correspondiente a las equi-
valencias entre los planes de estudio. Se entiende que un alumno requerird un
proceso de actualizacion cuando haya pertenecido al plan de estudios semestral,
sin concluirlo, y quiera ahora realizar algiin trémite de inscripcién. El proce-
so mencionado consiste en obtener las materias del plan de estudios anual que
sean equivalentes a las cursadas por el alumno en el plan semestral, incluyendo
calificacion y tipo de examen.

o Finalmente RC y DM hablaron del proceso de impresién de las actas de califica-
ciones. Aquf la sugerencia consiste en que dicho proceso sea realizado “en linea”,
es decir. que el profesor asiente sus calificaciones en la com putadora y se efectie
{a impresion y actualizacion del acta de calificaciones y de Ia historia académica,
respectivamente. Cabe hacer notar que los folios de las actas serdn determinados
por DGAE.
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Junta No. 3 con Usuarios de la Secretarfa de Servicios Escolares

Asistentes: Sra. Rosita Cruz (RC) Coordinadora de Servicios Escolares
Dulce Martinez (DM}  Coordinadora de Servicios de Cémputo
Edgar A. Olvera (EQ) Lider de proyecto
Alejandro Ruiz (AR)  Responsable de equipo
Pablo Gallegos (PG)  Responsable de equipo

Hora: 3:00 P.M.
Minuta de la junta realizada el dia 10 de septiembre de 1998.

¢ RC y DM explicaron 2 EO, AR y PG que las Historias Académicas son docu-
mentos de cardcter informativo que contienen, bdsicamente, las asigpaturas que
han sido cursadas por el alumno, su calificacién, el tipo y niimero de exdmnenes
y periodo de registro, ademds de su promedio y el porcentaje de créditos que
ha obtenido hasta el momento. Para generar este documento se requiere de
tres archivos proporcionados por la Direccién General de Administracion Escolar
{DGAE): historias académicas, resumen de historias académicas y directorio, este
4ltimo contiene a los alumnos vilidos para reinscribirse. En ¢asos excepcionales
un profesor puede solicitar la rectificacién de alguna calificacién, si la solicitud
procede la historia académica serd modificada y reexpedida. Cabe aclarar que
sers neccsaria la implementacion de un algoritmo que calcule el promedio del
alumno de acuerdo a las nuevas politicas establecidas en la Universidad.

e En el punto denominado como “Previos”, DM explicé que dicho punto se referia
a los procesos de carga de datos de los archivos proporcionados por DGAE que
debe realizarse cada vez que se inicia algiin evento, por ejemplo: reinscripcion,
extraordinarios y cursos de verano. Algunos de estos archivos son: directorio,
historias académicas, resumen de historias académicas, asignaturas, inscripcion,
actas emitidas, etc. A su vez, existen archivos que después de cada evento deben
ser enviadas a DGAE, entre ellos estdn: inscripcién (ordinarios, extraordinarios,
curso de verano), altas/bajas/cambios de inscripcidn, modificacidn de historias
académicas, etc. RC también menciond que la Secretarfa de Servicios Escolares
cuenta con un calendario de actividades y que éste debe ser contemplado por el
sistema.

« En “Informacién Escolar”, RC y DM comentaron la importancia de que los alum-
nos estén bien informados acerca de los servicios que se proporcionan en Servicios
Escolares. Una buena forma de lograr esto serfa la implementacion de un “kiosco
informative™ en el cual el alumno, por medio del sistema, tuviera acceso a datos
como:
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+

¢

[

)

Trémites. Cudles son los que se pueden realizar y cudles son sus requisitos.

Convocatorias. Las fechas involucradas en eventos como: becas, reinscrip-
ciones, registro de extraordinarios, etc.

Avisos. Si el alumno es deudor o necesita recoger algiin documento en la
oficina.

Calificaciones, historias académicas y datos personales.

e Finalmente, RC y DM definieron el concepto de “deudor”: es el alumno al que
se le restringen sus derechos, es decir, se le niega la realizacién de uno, varios o
todos los trdmites. Esto es debido a que se encuentra en al menos uno de los
siguientes casos:

¢

Por dictamen. El alumno no ha entregado toda su documentacion: acta de
nacimiento, certificado de bachillerato, etc., o tiene promedio menor a siete
en el bachillerato.

Suspension/Expulsién. El alumno ha cometido alguna falta contemplada en
Ia legislacidn, por ejemplo, el uso de documentos falsos.

Biblioteca/Audiovisual. No ha devuelto libros o material de estas dos dreas.
Paciente. El alumno dejé inconcluso el tratamiento con algun paciente.

Cartas compromiso. Una carta compromiso es aqueila por la cual se le
permite a un alumno realizar los pagos de sus laboratorios en fecha posterior
a la de reinscripcion. Si un alumno no paga en la fecha establecida, se
convierte en dendor.

Seguro facultativo. El alumno no ha recogido el comprobante referente a
este Seguro.

Otros. El alumno debe material de radiologia, el aluinno no es de nacio-
nalidad mexicana y no ha presentado la documentacién correspondiente,
etc.
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Junta No. 4 con Usuarios de la Secretarfa de Servicios Escolares

Asistentes: Sra. Rosita Cruz (RC) Coordinadora de Servicios Escolares
Dulce Martinez (DM)  Coordinadora de Servicios de Cdmputo
Edgar A. Olvera (EO) Lider de proyecto
Alejandro Ruiz (AR)  Responsable de equipo
Pablo Gallegos (PG)  Responsable de equipo

Hora: 9:00 A.M.
Minuta de la junta realizada el dia 11 de septiembre de 1998.

s RCy DM explicaron a EO, AR y PG que las constancias que se emiten Ja Oficina
de Servicios Escolares son las siguientes:
+ Inscripcién con horario.
+ Inscripcién con asignaturas.
+ Inscripcién seminario de titulacién.
+ Créditos con promedio.
+ JMSS.
+ Profesiones.
+ Criterio unificado.
+ Terminacién de estudios.
¢+ Tenninacidn con aiio y promedio.
¢ Perfodo. Vacacional e interanual. (Pendientes).

El alumno sélo presenta su comprobante de pago y la constancia se le proporciona
inmediatamente.

e A continnacién RC y DM detallaron las etapas involucradas en la inscripeion
para examenes extraordinarios. Las ctapas sou:

¢ Solicitud de profesores que serdn sirodales en examen extraordinario a los
Jjefes de asignatura.
+ Se verifica el nombre, grado y antigiiedad de los profesores.

¢ Con los espacios fisicos determinados por la Secretaria Académica se cons-
truve el horaric para los eximenes.
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L)

Se generan los citatorios y los acuses de recibo para notificar a los profesores
involucrados.
Se publican Jos horarios y se abre la fecha de registro.

EJ alumno se presenta con sus recibos de pago y se comprueba que su ins-
cripcidn sea vilida, es decir, que cumpla con todos los reglamentos y dispo-
siciones vigentes.

El alumno recibe su comprobante de inscripcion a extraordinarios.

Durante la inscripeidn se cuida que los cupos de grupos para la misma
asignatura tengan niveles lo mds parecido posible.

Se generan los archivos que serdn enviados a DGAE.

Se genera la relacién de profesores que participaron y el niimero de alumanos
que estuvieron en sus grupos.

DGAE emite la siguiente documentacion: actas, control de actas, némina
de actas y pre-actas.

e Por otra parte RC y DM hablaron de los pasos que se llevan a cabo en la inscrip-

c16n

a los cursos de verano. FEstos son:

Se determina cudles son las materias con mayor indice de reprobacion.

Se realiza la peticion de profesores que participaran en los cursos de verano
a Jos jefes de asignatura.

Se verifica el nombre, grado y antigiiedad de fos profesores.

Se programan los horarios y aulas de acuerdo a los espacios fisicos determi-
nados por la Secretaria Académica.

Se generan los citatorios y los acuses de recibo para notificar a los profesores
involucrados.

Se publican los horarios y se abre la fecha de autorizacion.

El alummno soficita entonces la inscripcion a los grupos de su interds. Se
valida la solicitud. La autorizacién le indicard entonces el monte del pago
que debe realizar.

El alumno presenta sus comprobantes de pago y recibe su com probante de
inscripcion a cursos de verano.

Durante la inscripcion el cupo mdximo de cada grupo serd de 40 lugares.
Se generan los archivos que seran enviados 2 DGAE.

Se generan las listas de asistencia.
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+ DGAE emite la siguiente documentacién: actas, control de actas, némina
de actas y pre-actas.

» Los Reportes trimestrales, segtin explicaron RC y DM, contienen informacién de
tipo estadistico que solicita DGAE y que contiene, entre otras cosas, el nimero
¥ tipo de constancias emitidas, el niimero de dictimenes solicitados, ef nimero
de certificados solicitados, etc. Debido a que el sistema contard con una bitdcora
que registrard las actividades realizadas por los usuarios esta informacién podréd
ser abtenida ficilmente. Otro tipo de informe que se utiliza en la Secretaria de
Servicios Escolares es el de asistencias e inasistencias del personal y la forma
F-305.

s Finalmente, RC explicé el procedimiento relacionado con la reposicion y reexpe-
dicién de Ia credencial. El procedimiento se divide en lo siguiente:

¢ La reposicidén de la credencial se efectiia cuando la situacion escolar del
alumno es normal. Cabe mencionar que el mimero mdximo de reposiciones
es tres.

La reexpedicidn se efectia cuando el alumno se encuentra en la sitvacién
especificada en el Art. 19, termind sus estudios pero estd realizando la tesis
o cuando solicita una reposicion mayor a Ias permitidas.

-

“w

Se le entrega al alumno una carta de no adeudo que deberd devolver con los
sellos correspondientes a las dependencias especificadas.

Si el alumno no es deudor se le entrega un papelon que llevard a la zona
comercial para pagar y solicitar su nueva credencial.

<

¢ Si es el caso el alumno regresa a Servicios Escolares para el pedir el resello.
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Junta No. 5 con Usuarios de la Secretarfa de Servicios Escolares

Asistentes; Sra. Rosita Cruz (RC) Coordinadora de Servicios Escolares

Dulce Martinez (DM)  Coordinadora de Servicios de Cémputo
Edgar A. Olvera (EO) Lider de proyecto

Algjandro Ruiz (AR}  Responsable de equipo

Pablo Gallegos (PG}  Responsable de equipo

Hora: 9:00 A M.
Minuta de la junta realizada el dia 14 de septiembre de 1998.

e RC y DM explicaron a EO, AR y PG que existen tres opciones de titufacidn en
1a Facultad de Qdontologia: por seminario, titulacion por alto promedio (TAFP)
y por tesis. De la misma forma, existen dos coordinaciones que trabajan en
conjunto con la Secretaria de Servicios Escolares para regular dichas opciones.

e A continuacidn RC y DM hablaron de los pasos que se llevan a cabo en el proceso
de Titulacién por Alto Promedio. Los pasos son:

¢

EI alumno que desea titularse por este medio debe ser alumno regular, con
promedio mayor o igual a 9, a punto de inscribirse a cuarto afio y no contar
con adeudos de ninguna clase.

Si al terminar su quinto afe de carrera el alumno sigue siendo regular y con
promedio mayor a 8.5 debe presentarse en la Secretaria de Servicios Esco-
lares con la.debida documentacion: constancia de servicio social, formato
TAP2, pruebas escritas, solicitud para trémite de titulacion y certificado de
estudios, solicitud de registro de titulo y cédula profesional, cuestionario de
egresados, comprobantes de pago, etc.

Se legaliza la historia académica del alumno y se solicita el oficio de libera-
cion a DGAE en caso de que aun no se cuente con este documento.

A partir de Jos datos proporcionados por la Secretaria Académica se elabora
el citatorio para los profesores que fungirdn como sinodales en el examen.
Se verifica previamente el nombre completo, grado y antigitedad de los pro-
fesores. También sc elabora un juego de minutas para las pruebas escritas.

E! alummno debe llevar una copia de la prueba escrita a cada uno de los
profesores que aparezean en el cilatorio y recabar sellos de no adeudo en la
Biblioteca de la Facultad, en la Biblioteca Central y en otras dependencias.
Después de ello recibe una copia del citatorio como comprobante del trimite
solicitade.
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« Por cada alumno se imprimen la constancia del examen, el juego de actas
y el vale de pago a los sinodales y se conforma un expediente con estos do-
cumentos. A este expediente se anexard una forma para mencidn honorifica
en caso de que el estudiante cuente con los requisitos para este efecto, es
decir, promedio, ser alumno regular, etc. Cabe hacer notar que el Jurado es
el iinico que puede determinar s el alumno se hace acreedor a una mencién
honorifica.

+ El Jurado recoge el expediente del alumno previo al examen y lo devuelve
después de éste debidamente complementado y con el resultado del examen.

+ Se llena un formato para recepcion de actas y se envia junto con el expediente
del alumno al Departamento de Exdmenes y Titulos.

o En lo referente 2 la titulacion por tesis RC menciond que el proceso es muy
parecido con excepcidn de los siguientes puntos:

s Cualquier alumna puede titularse por esta opeion.

s+ El alumno entregard, en lugar de pruebas escritas, ejemplares de la tesis.

o En ef expediente que se conformd del alumno, segiin coments RC, puede ser
necesario incluir otro tipo de documentos segiin las circunstancias, por ejemplo:
un documento migratorio si el alumno no es de nacionalidad mexicana.

e Por otra parte RC y DM detallaron las etapas involucradas en el tramite de
titulacion por seminario. Las etapas son:

¢ La Coordinacién de Seminario de Titulacién y la Secretaria de Servicios
Escolares planean y calendarizan dos promociones de seminario por ano
escolar. Una promocidn es el proceso de registro para los seminarios.

¢ Se establece una etapa de pre-registro en la que Jos alummos interesados en
Ia titulacidn indican el drea de su agrado para cursarla como seminario. Los
datos recabados ayudan a establecer las dreas de seminario, por lo regular
doce, que finalmente serdn abiertas.

o Durante la fase de registro el alumno entrega la solicitud de inscripcidn,
constancia de servicio social y sus fotografias y se presenta a la entrevista
con la Coordinadora de Seminarios y responsables de drea.

¢ La Secretaria de Servicios Escolares recibe de la Coordinacion de Seminarios
las solicitudes de los alumnos debidamente complementadas e indicanda que
drea va a cursar cada alumno.
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El alumno entrega entonces el resto de la documentacion: solicitud para
trémite de titulacion y certificado de estudios, solicitud de registro de titulo
y cédula profesional, cuestionario de egresados, comprobantes de pago, etc.
Ademés inicia el trdmite de registro para el Examen de Calidad Profesional
presentando forma de registro, ficha de depdsito y copias de identificacion
v acta de nacimiento. El alumno recibe talones de sus solicitudes como
comprobante de los tramites realizados.

Con todos los documentos entregados se conforman dos expedientes: uno
para el seminario y otro para el Centro Nacional de Evaluacién para la
Educacién Superior, A.C. (CENEVAL), que es el encargado de aplicar el
Examen de Calidad.

La Facuitad de Odontologia es sede para el registro de sustentantes para el
Examen de Calidad Profesional. Una vez concluido el periodo de inscripcion
se genera una lista de sustentantes y se envian sus expedientes al CENEVAL.

A partir de los alumnos registrados para los seminarios se generan tres tipos
relacién: alumnos inscritos por drea, alumnos que carecen de revision de
estudios vy alumnos que solicitaron certificados. La primera de ellas es para
el Subdirector de Control Documental, las otras dos son enviadas a DGAFE
{junto con el archivo para revision de estudios) para solicitar ambos trdmites.

Con datos praporcionados por la Coordinacidn de Seminario de Titnlacion y
después de verificar el nombre completa, rango y anti giiedad de los profesores
nombrados como sinodales se generan, para cada alumno, la constancia de
seminario v el protocolo de examen profesional. También se imprimen y s¢
inehiyven en el expediente: juego de actas, constancia de examen. vale de
pago a sinodales, v si es el caso, el formato de mencidn honorifica.

Al terminar el seminario ef alumno recage en la Secretaria de Servicios Es
colares su constancia de aprobacion y el protocolo.

El alurano entrega a cada sinodal una copia de la tesina ¥ recaba sellos de
no adendo en la Biblioteca de la Facultad, en la Biblioteca Central v en
otras dependencias.

El Jurado recoge el expediente del alumno previo al examen y lo devuelve
después de éste debidamente complementado y con el resultado del examen.

Se llena un formato para recepcion de actas y se envia junto con ef expediente
del alumna al Departamento de Exdmenes y Titulos.
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Las minutas de las cinco juntas fueron la base para obtener la informacién detallada
para cada uno de los médulos del sistema.

De los puntos tratados en las reuniones se solicitaban documentos originales (for-
matos y machotes) necesarios para futuras consultas, principalmente en los formatos
de las impresiones. .

A continuaci6én se muestra la lista de requerimientos

3.1.2 Lista de requerimientos

Los siguientes médulos son los que componen el Sistema de Servicios Escolares de la
Facultad de Odontologia:

1. Inscripciones ordinarias, Inscripciones a elinicas periféricas.

2. Inscripciones extraordinarias, Inscripciones a cursos de verano.

3. Calificacidén por computadora.

4. Constancias y tramites.

5. Adeudos e informacion escolar.

6. Titulacion.

7. Equivalencias, Historia académica, Archivos DGAE.

8. Informes DGAE.

9. Catdlogos y archivos de pardmetros.

10. Seguridad.
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1. Inscripciones ordinarias, Inscripciones a clinicas periféricas

¢ Primer ingreso

L]
L]

L
L
*
L

Carga del archivo de alumnos de nuevo ingreso.

Calendarizacién de los dias de atencidn en el auditorio de acuerdo a
mimero de alumnos por dia y dia de inicio (en orden alfabético). Im-
presién de la relacién.

Pantalla de inscripcion.

Captura del mimero de cuenta y validacion del alumno.

Recepcidn de documentos y/o recibos de pago.

Captura de los datos del alumno: direccién, teléfono, etc.

* Reingreso

L]
+

*- - > >

Carga en el sistema de los archivos de horarios, grupos y profesores.
Calendarizacién de los dias de atencion en ventanillas de acuerdo a
mimero de alumnos por dia y dia de inicio {ordenado por promedio).
Impresion de la relacidn.

Pantalla de autorizaciones.

Captura del nimero de cuenta y validacién del alumno.

Iimpresidn de la autorizacion para extraordinarios largos.

Pantalla de inscripciou.

Captura del mimero de cuenta y validacidn del alumno.

Recepcién de documentos y/o recibos de pago.

Impresion del comprobante de inscripcion.

» (ambios de grupo

- & > S > > >

L

Pantalla de cambios.

Captura del niimero de cuenta y validacion del alumno.
Captura de grupos deseados.

Impresién de alumnos que solicitan cambio.
Autorizacidn de los cambios.

Actualizacidn de los datos del alumne.

Impresion de alumnos con cambio autorizado.
Re-impresién del comprobante de inscripcicn.

s Inscripcidn a clinicas periféricas

Impresién de alumnos elegibles para cursar Clinicas periféricas. (orde-
nado por grupo}
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Pantalia de asignacidn.

Captura de elinica asignada.

Pantalla de inscripcién.

Captura del niimero de cuenta y validacidn del alumno.
Recepcién de documentos y/o recibos de pago.
Impresién del comprobante de inscripcion.

Pantalla de cambios.

Captura de mimero de cucnta y validacién del alumno.
Captura del grupo base deseado.

Impresién de alumnos que solicitan cambio.
Autorizacidn de los cambios.

Actualizacidn de la relacién de alumnos elegibles.
Impresion de alumnos con cambio autorizado.

*> ® & & > S > S5 - * »

L g

» Misceldneos

¢ Pantalla de captura de cuotas.
¢ Impresion de listas de asistencia.
¢ Verificacidn de datos de inscripcién.

Andlisis



3.1. Estudio preliminar - 55

2. Inscripciones extraordinarias, Inscripciones a cursos de verano

e Inscripeién a exdmenes extraordinarios

L

* - * " s e e

+

Carga o captura de profesores que fungirdn como sinodales en extraor-
dinario.

Pantalla de horarios.

Captura de fecha, hora, clave y nombre de asignatura, aula y profesores.
Impresion de citatorios y acuses de recibo.

Impresién de horarios.

Pantalla de inscripcion.

Captura de mimero de cuenta y validacion del alumno.

Entrega de documentos y/o recibos de pago.

Impresion del comprobante de inscripcion.

Impresién de la relacién de sinodales y nimero de alumnos que cada

grupo.
Impresion de actas, control de actas, némina de actas y pre-actas.

e Inscripeién a cursos de verano

> * > * >

> & & & & * & »

Carga o captura de profesores que participardn en los cursos de verano.
Pantalla de horarios.

Captura de fecha, hora, clave y nombre de asignatura, avla y profesores.
Impresién de citatorios y acuses de recibo.

Impresién de horarios.

Pantalla de autorizacion.

Captura de niimero de cuenta y validacion del alumno.

Impresion de la autorizacion para cursos de verano.

Pantalla de inscripcidn.

Captura de mimero de cuenta y validacidn del alumno.

Recepcion de documentos y/o recibos de pago.

Impresién del comprobante del alumno.

Impresién de actas, control de actas, nomina de actas y pre-actas.

Impresion de listas de asistencia.
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3. Calificacidén por computadora

e Pantalla de calificacién de actas por computadora.

¢ Captura de RFC y validacidn de profesor.

o Captura y verificacién de las calificaciones.

s Asignacién del nimero de folio determinado por DGAE.
¢ Impresién del acta y del comprobante para el profesor.
» Consolidacidn de actas y pantalla de consulita.

« Pantalla de correccidn de calificaciones.

o Captura de RFC y validacién de profesor.

¢ Cambio de calificacidn.

o Impresion del acta de correccion y comprobante.
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4. Constancias y tramites

» Constancias disponibles:

1.
. Inscripcidn con asignaturas.

NS oA

Inscripcién con horatio.

Inscripcién seminario de titulacion.
Créditos con promedio.

IMSS.

Profesiones.

. ‘Terminacion de estudios.
8.

Terminacién con afio y promedios.

o Tramites disponibles:

I
2.
3.
4.
3.

Reposicion/Reexpedicién de credencial.
Seguro facultativo.

Renuncia durante la inscripcion.
Suspensidn de estudios.

Baja definitiva.

e Pantalla de constancias y trdmites.

e Captura del mimero de cuenta y validaciin del alumno.

e Recepcion de documentos y/o recibos de pago.

e Impresidn de la constancia (si es e caso).

s Actualizacion de la bitdcora y de los datos del alumno.
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5. Adeudos e informacién escolar

& Adeudos existentes:

I
. Suspensién/Expulisién.
. Biblioteca.

. Audiovisual.

L N

-~ & &

Por dictamen.

. Por paciente.

., Carta compromiso.

. Seguro facultativo (aviso).
8.

Otros.

Pantalla de adeudos.

Captura del nimero de cuenta y validacién del alumno.

Adicién de un adeudo o eliminacidn de uno ya existente.

Andlisis

Informacion que estard disponible en pantallas para consulta de los alumnos:

1.
2

3

4

Tipos de trdniites y requisitos.
Convocatorias.
Calificaciones, historias académicas y datos personales.

Avisos en general.
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6. Titulacién

* Por tesis y por TAP

+
+
¢
L]

L
+

Pantalla de registro.

Indicar si es tesis o TAP.

Captura de niimero de cuenta y validacion del alumno.

Captura de datos adicionales como nombre de Ia tesis o prueba escrita,
nombres de sinodales, fecha de examen, etc.

Impresién del citatorio y minutas.

Impresicn de la constancia de examen, juego de actas y vale de pago
para los sinodales.

Impresién de la forma para mencién honorifica.

Captura de la calificacion del examen.

Impresion del formata de recepeidn de actas.

e Seminario

L

* O s o >

- * * * >

Pantalia de pre-registro.

Captura del nlimero de cuenta y drea que le gustaria al alumno cursar
en el seminario.

Impresion del pre-registro.

Pantalla de dreas de seminario.

Definicién de las dreas de seminario.

Pantalla de registro.

Captura de mimero de cuenta y validacion def alumno.

Captura el drea que cursard el alumno.

Impresion de aluinnos inscritos por drea.

Impresién de alumnos que carccen de revisién de estudios.

Impresion de alumnos que solicitaron certificado.

Captura de nombre de sinodales, fechas de examen, nombre de la tesina,
ete.

Impresién de coustancia de seminario y protocolo de examen profesional.
Captura de la calificacion del seminario.

Impresion de constancia de examen, juego de actas y vale de pago para
los sinodales.

Impresion de la forma para mencion honortfica.

Captura de la calificacion del examen.
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7. EqQuivalencias, Historia académica, Archivos DGAE

e Fquivalencias

¢ Pantalla de captura de alumnos de los que se obtendrd equivalencia de
plan de estudios.
¢+ Obtencidn y actualizacidn de la historia académica correspondiente de
acuerdo a las equivalencias establecidas.

o Historia académica

¢
¢
¢
¢
L]

Pantalla de consulta de la historia académica.

Obtencidn del promedio y total de créditos cursados.

Impresion de Ia historia académica por alumno o por grupo de ahrmnos.
Pantalla de legalizacion de historia académica.

Impresién de la historia académica legalizada por alumno o por grupo
de alumnos.

e Archivos DGAE

¢+ Interfaz de entrada para los siguientes archivos:

1

=l

8.

e

Alumnos de nuevo ingreso.
Directorio de alumnos y ex-alumnos.
Historias académicas.

Inscripeion.

Actas emitidas.

Profesores.

Grupo-Materia.

Adeudo biblioteca.

¢+ Interfaz de salida para los siguientes archivos:

1

NS A W

Inscripcidn.

Altas, bajas y cambios de inscripcion.
Modificacion a la historia académica.

Alta de Grupo y/o alta, baja o cambic de profesor.
Cambio de unidad académica

Baja de Inscripcion.

Modificacion al registro del alinmno.
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8. Informes DGAE

« Pantalla de consulta de la bitdcora, por periodo, usuario y tipo de trimite.

« Impresién del reporte trimestral.
9. Catdlogos y archivos de pardmetros

e Catdlogos:
1. Delegaciones.
2. Entidades Federativas.
Paises.
Cargos.
Leyendas.
Escuelas de procedencia.

R o

Materias.

8. Salones.
« Pardmetros configurables

1. Pago por examen profesional.
2. Nimero de exdmenes extraordinarios permitidos.
3. Nimero de cursos de verano permitidos.

10. Seguridad

e Catdlogo de usuarios.
» Catdlogo de funciones.
e Pantalla de asignacidn de funciones a usuarios.

o Asignacidn y cambio de contrasefia de usuarios.

La anterior lista de requerimicntos es el resultado del estudio preliminar llevado a
cabo dei 8 al 14 de Septiembre del presente aio en las instalaciones de la Secretaria de
Servicios Escolares de Ia Facultad de Odontologia, en presencia y con la colaboracion
y aprobacidn de Ia SSE.
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3.2 Planeacion

3.2.1 ;Qué es la planeacion?

La fase de planeacién de un proyecto de software es el proceso a través del cual se
obtienen datos de referencia que permitan hacer estimaciones razonables de recursos,
costos y tiempos. Aungue las estimaciones se hacen dentro de un periodo limitado de
tiempo al inicio de cada proyecto, deben ser actualizadas a medida que éste avanza
pues ¢s sabido que la evolucién del mismo modifica los requerimientos originales.

Para lograr una planeacién lo més adecuada posible hay que tomar en cuenta la
duracién del proyecto, el esfuerzo que serd necesario para llevarlo a cabo y cudntas
personas participarén en él, as{ como el grado de incertidumbre que implica el riesgo
de no contar con todos los datos necesarios al momento de realizar la planeacion.

3.2.2 Tiempo

Una vez establecidas las necesidades de la SSE y enunciados los obhjetivos del proyecto
en la lista de requerimientos. el siguiente paso consiste en establecer quién llevard a
cabo qué actividad y en qué momnenlo.

La propia SSE determind gue ol proyecto doberia estar conciuido en un plazo no
mayor a ocho meses. Ademés establecié como prioridad el modulo de inscripciones
extraordinarias ya que contemplaba utilizarlo en el préximo periodo de examenes que
tendria lugar en enero, es decir, cuatro meses después de iniciado el proyecto.

3.2.3 Requerimientos

Aunque las metas del proyecto original estdn constituidas por 10 médulos, se acordd que
varios requerimientos serian transferidos a una segunda etapa pues estaban relacionados
con procesos de cardcter no prioritario, los mddulos 6. Titulacion v 7. Equivalencias
se ubicaron dentro de esta clasificacién.

Los médulos restantes fueron clasificados de acuerdo a su grado de dificultad. Se
establecieron tres niveles siendo 3 el mas dificil y 1 el menos complejo.

Adicionalmente se calculd el nimero de semanas requeridas por cada médulo para
su desarroito. El cdlculo tuvo como hase la dificultad y el nimero de funciones que 1o
integraban, es decir, entre mayor fuera ol numero de requerimientos y mas complejas
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las validaciones o consulias a la base de datos el médulo en cuestién tendria una mayor
dificultad y tiempe de desarrollo.

La clasificacién final se puede observar en la Tabla 3.1

Médulo | Titulo Dificultad | Duracidn
(semanas})
0 Catélogos 1 1
1 Inseripciones ordinarias 3
2 Inscripciones extraordinarias 3 6
y Cursos de verano
3 Calificacién por computadora 3 2
4 Constancias y tramites 2 3
5 Adeudos 2 3
6 DGAE 2 5
7 Seguridad 1 1

Tabla 3.1: Grado de dificultad de los médulos del SISEFQO

3.2.4 Recursocs

De manera semejante al grado de dificuitad de los modulos det sistema, a los equipos se
les asigné un mimero de acuerdo a su nivel de experiencia en el desarrolio de proyectos:
3 para mayor experiencia, 1 para minima experiencia.

Asf mismo en la conformacion de los equipos se intenté obtener un balance entre
las aptitudes de los integrantes para que a lo largo del proyecto no llegara a existir una
diferencia notable en su rendimiento.

La clasificacién de los equipos estd definida en la Tabla 3.2.

Equipo | Integrantes Experiencia
i Edgar Olvera y Alejandro Dominguez 3
2 Pablo Gallegos y Pivel Gémez 2
3 Alejandro Ruiz y Gustavo Mejia 2

Tabla 3.2: Equipoes de trabajo
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3.2.5 Asignacién de médulos

A partir de las clasificaciones establecidas se determind que una buena forma de repartir
los médulos entre los equipes era asignar los de mayor grado de dificuitad al de mayor
experiencia y asignar un mayor nimero de médulos pera de menor dificultad a los otros

equipos.

La asignacién definitiva puede observarse en la Tabla 3.3.

Mddulo Equipo
. Catdlogos 3

. Inscripciones Ordinarias

Inscripciones Extraordinarias y Cursos de Verano
Calificacidon por Computadora

Constancias y Tramites

Adeudos

. DGAE

. Seguridad

~|ofo|alw| =l
b = B Lol L S| =

Tabla 3.3: Asignacion de médulos

3.2.6 Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt es la representacion grifica de la duracién y fecha de inicio de
las tareas que deben realizarse. En este caso, se observaron las dependencias existentes
entre los modulos para programar en primer lugar aquellos que representaban la base
del gistema o cuyas funciones o archivos de datos fueran utilizados por atro modulo.

Existen otras actividades dentro de la metodologia que también se representaron
en ¢l diagrama y que se llevan a cabo antes o después del desarrollo de los mddulos,
éstas son: estudio preliminar, analisis, disefio, pruebas y decumentacion.

Cabe mencionar que el determinar una catendarizacién basada en las dependencias
de los médulos y en los requerimientos de la SSE, motivo la elaboracién de varias
versiones del Diagrama de Gantt. El diagrama definitivo se muestra en la Figura 3.1
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3.3 Anadlisis detallado

A partir de esta fase es cuando se definen los almacenamientoss, flujos de informacién y
procesos identificados en el estudio preliminar, que forman la base para la creacién del
sistema solicitado y son almacenados en el diccionario de datos. Es importante recordar
que dentro de esta etapa la comunicacién entre el analista y el usuario juega un papel
fundamental, ya que aqui se afinan los modelos obtenidos y se corrigen posibles fallas
en la interpretacién de los requerimientos.

Entidad Externa

Proceso de Datos

. Fiujo de Datos

Almacenamientc de
Dates

Figura 3.2: Elementos de un DFD

3.3.1 Diagrama de Flujo de Datos
Descripcion

El diagrama de flujo de datos (DFD) es una técnica que representa en forma gréfica la
forma en que los datos se “desplazan” entre las entradas y salidas del sistema, asi como
los procesos que los modifican. El DFD permite esquematizar un sistema en diferentes
niveles de abstraccién y es posible dividirlo de tal forma que cada nivel contenga un
mayor flujo de informacién y un mayor detalie funcienal.
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«Un DFD de nivel 0 también es denominado modelo fundamental del sistema” (5]
y representa al sistema completo como una sola burbuja con datos de entrada y salida.
Al particionar e} DFD de nivel 0 para mostrar mds detalles, aparecen representados
procesos y flujos de informacién adicionales. A medida que se detalla el DFD se observa
en forma mas precisa cémo funcionard el sistema.

La notacién del DFD identifica a las entidades externas (hardware, una persona,
otro programa) que producen o reciben informacion como rectingulos; una burbuja
representa un proceso 0 una transformacién de los datos; un almacenamiento toma de
la forma de un rectingulo mas delgado y el flujo de datos es representado con flechas
etiquetadas (Figura 3.2).

Elaboracién del DFD para el SISEFO

Para el desarrollo del SISEFQ, ademids de crear el DFD de nivel 0, cada equipo elaboré
el DFD de nivel 1 de cada uno de los médulos a su carge. Los diagramas se muestran
a continuacién.



69

3.3. Analisis detallado

Figura 3.3: DFD nivel 0
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3.3.2 Diccionario de datos

Para crear el diccionario de datos los equipos de trabajo fueron definiendo las carac-
terfsticas de cada uno de los elementos de datos de los médulos que les fueron asignados.
Se consideraron como elementos de datos, tanto a los archivos como a los campos que
los componen. Se definieron estdndares para la creacidn de nombres, por ejemplo, para
los archivos:

e Usar sélo mayiisculas.

» Longitud mdxima de ocho caracteres.

» Procurar usar mnemonicos sin vocales intermedias.
para los campos:

» Usar solo mayisculas.

» Se usard como prefijo las tres primeras letras del archivo al que pertenezcan (ex-
ceplo cuando sean llaves fordneas) seguido del nombre representativo del campo
(mnemonico), separados por un guidn (-). En caso de necesitar mds elementos
para formar el nombre, estos seguirdn a continuacidn separados por subguiones

(-)-

El proceso de creacién del diccionarie de datos se orientd principalmente a construir
un esquema que fuera ficilmente acoplable al desarrollo con PRO-1V, por lo cual, esta
actividad se enfocé a definir los siguientes puntos para cada elemento del diccionario:

» Tipo, el cual puede ser: lave, alfanumérico, numérico. Cuando se usan archivos
de tipo PRO-ISAM, las llaves son alfanuméricas.

e Nombre
- - i

b "’
T

e Cédigo de rellenc

» Cédigo de verificacidn
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¢ Niimero de elementos (en e caso de ser arreglos)

o Texto de ayuda

Para el texto de ayuda, se establecié el siguiente formato:

Texto descriptive { Tipo, Longitud)

De esta forma, cada equipo fue definiendo cada uno de los elementos de datos que
sus modulos requeririan. Al final de esta sesién de trabajo se obtuvo el primer esquema
de datos, el cual presentaba algunas inconsistencias, por ejemplo:

Los médulos tienen sus propias caracteristicas, distintas a las que se pueden encon-
trar en los demds médulos pero todos en conjunto forman el sistema. En este sentido,
existen ciertos elementos de datos que son comunes a diferentes modulos los cuales
permiten que &stos se comuniquen entre si. Esta situacién trajo consigo que mds de
un equipo definiera la misma caracteristica de manera diferente; por ejemplo, definir
el archivo de Materias, como MTRIA (materias) o como ASGNTRA (asignaturas), o
considerar los niimeros telefénicos como un solo campo de 14 caracteres de Jongitud
en el que se almacenen juntos, la clave de larga distancia, el codigo de la ciudad y ¢l
nimero o como tres campos independientes.

Después de trabajar en solucionar las inconsistencias, se llegd a obtener un dic-
cionario de datos que contenia en buena medida todos los elementos de datos que se
necesitarian para el sistema, sin embargo, durante i proceso de desarrollo surgié la ne-
cosidad de modificar algunos elementos del diccionario, asi comno agregar elementos que
no se habjan considerado en el andlisis. Las modificaciones se debieron en su mayoria
a cambios en los requerimientos de los usuarios.

ESTA TESIS b -
W u iiﬂﬂ%?i%‘




Capitulo 4
Diseno

El contenido de este capitulo expone los aspectos inveolucrados en la etapa del disefio
del sisterna, los cuales son la base para que el desarrollo se realice de manera ordenada
y sin perder de vista los objetivos que justifican su creacién.

Para esta etapa fue determinante el haber creado ¥ depurado los Diagramas de Flujo
de Datos (DFD) de nivel de detalle que permitieron junte con ¢l diccionario de datos,
tener 1a base para generar el Diagrama de Entided-Relacidn (DER}. Posteriormente se
normalizd el DER., se definieron los estindares de programacién y se generé un arbol
de navegacion.

4.1 Diagrama Entidad-Relacién

4.1.1 Descripcién

Un diagrama entidad-relacién (DER) permite representar todos los objetos de datos
que son importantes para el sistema. “El DER c¢s especificamente wtil para aplicaciones
donde los datos y las relaciones que gobiernan los datos son complejos” {5},

Ei DER contiene, entonces, los elementos basicos del modelado de datos: objetos
de datos (entidades), atributos v relaciones; los cuales proporcionan la base de la
informacién requenida para entender un problema. Es importante recordar que una
entidad es cualquier composicién de informacidn o concepte que deba comprender el
software, que un atributo define las propiedades de la entidad y que las relaciones
“interconectan” a las entidades.

81
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La notacién del DER consiste en representar a los objetos con un rectangulo eti-
quetado conteniendo sus atributos llave ! en la parte superior y el resto en la inferior.
Las relaciones se indican mediante lincas etiquetadas que “unen” a los objetos.

4.1.2 Elaboracién del DER para el SISEFO

Para la elaboracién del DER se parti6 del andlisis individual que previamente los
equipos habfan realizado a sus médulos. Asi, para cada médulo €] equipo respectivo
identificé sus entidades, sus atributos y relaciones, y presenté su DER. Por medio de
una serie de reuniones entre los equipos se fueron integrando los DERs independientes
para obtener una versién preliminar del DER de todo el sistema.

Posteriormente se depuraron los objetos de datos (entidades), los campos (atribu-
tos) y las relaciones, tomando en cuenta las consultas de datos que se pretendian hacer
a la base de datos. Cabe destacar que la definicin de algunas de las entidades y de sus
atributos estuvo determinada en gran parte por los formatos que define la DGAE, un
ejemplo es la longitud del campo Nombre del Alumno cuyo valor es de 25 caracteres.

En la Figura 4.1 se muestra el Diagrama Entidad-Relacién del SISEFO.

4.2 Normalizacién

La normalizacién es el proceso por medio del cual se obtiene una base de datos con
tablas relacionales, sin datos redundantes, consistente y que se puede modificar correc-
tamente. Las reglas que deben cumplir las tablas relacionales se conocen como formas
normales. Mientras mayor es la forma normal, mejor es el disefio de la base datos.
En la practica. un disefio que se lleva como méximo hasta la tercera forma normat se
considera suficientemente bueno.

4.2.1 Primera forma normal

La primera forma normal (1FN} debe permitir que se tengan datos almacenados en
una tabla de dos dimensiones {renglones y columnas) sin grupos repetidos. Un grupo
repetido es una columna con mas de un valor en cada renglén. Como ejemplo, supéngase
la tabla de profesores definida en la Figura 4.2.

1Los atributos llave son aquelles de valor vinico dentro de la relacidn y que garantizan que las
ocurrencias sean distintas unas de otras.
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PRFSOR
PRF.CLVE(K) PRF-APLLDO.PTRNO PRF-APLLDOMTRNO PRF-NMBRE PRF-TLFNO
324 Alvarado Cruz Jorge 5 6-23-3343
5 2-84-4421
421 Castro Rocha Rocio 5 3-43-5644
5 4-33-6511
5 6-6b-5146
502 Becerril Luna Antonio 5 7-82-5423

Figura 4.2: Definicién de la tabla de profesores

Como se puede observar, existe més de un nimero telefénico en una misma columna.
De esta forma, no es posible saber cual teléfono corresponde a la casa, trabajo, o celular.
La forma de solucionar este problema, es eliminar la columna PRF-TLFNO de la tabla,
y construir una nueva tabla como la que se muestra en la Figura 4.3.

PRFTLFNO
PRIZCLVE{K) TLETIPO(K) TLF-AREA TLF-NMRO
324 Casa 5 6-23-333
324 Trabajo 5 2-84-4421
421 Casa 5 3-43-5644
421 Celular 5 4-33-6511
421 Trabajo 5  §-65-5146
502 Trabajo 5 7-82-5423

Figura 4.3: Definicion de la tabla de teléfonos de profesores

Pueden existir problemas con tablas en 1FN més alld de los grupos repetidos. Las
tablas en 1FN contienen datos redundantes. La redundancia ocasiona anomalias al
momento de actualizar registros. Considérese la tabla de la Figura 4.4, que contiene
los adeudos de los usuarios de una biblioteca:

Las anomalias de actualizacién de una tabla ocurren cuando e trata de borrar,
cambiar o agregar registros. Si se borra un renglén, por ejemplo, Ja informacidn refe-
rente al usuario tal como su nombre ¥ su domicilio se pierde. Si se cambia el domicilio
del usuario, se tendria que cambiar més de una vez. Si se agrega un adeudo, la in-
formacion referente al usuario no estaria disponible sino hasta que sc completara el
registro del adeudo con la informacion del usuario.
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ADDO

ADD-CLVE(K} ADD.ESTTUS USR-CLVE USR-NMBRE USR-DMCLIO  ADD-MLTA
000215001 Pagade 234 Javier Romo Jade 23 100.00 |
990215002 No Pagado 104 Rita Moreno  Rubi 31 50.00
990505001 No Pagado 234 Javier Romo Jade 23 70.00
990621001 No Pagado 033 Sara Ortiz  Opalo 88 30.00
990714001 Pagado 122 Raul Méndez Zafiro 15 22.00
991128001 No Pagado 104 Rita Moreno Rubi 31 100.00

Figura 4.4: Definicién de la tabla de adeudos

4.2.2 Segunda forma normal

Una tabla se considera en segunda forma normal (2FN) si estd en primera forma
normal y todas las columnas que no son llave son funcionalmente dependientes de la
llave primaria.

Dependencia funcional significa que todas las demds columnas son dependientes de
la columna primaria. En la tabla de adeudos. las columnas estatus, clave del usuario,
nembre del usuario. domicilio y multa, son todas dependientes de la clave del adeudo.
Lo opuesto no es verdadero, es decir. la clave del adeudo no depende de todas las demis
columnas. Por lo tanto, la tabla de adeudos cumple con la 2FN.

4.2.3 Tercera forma normal

Una tabla en tercera forma normal 3FN requiere que la tabla ya esté en 2FN y que
ninguna celumna que no sea llave tenga dependencia transitiva sobre la llave primaria.
Una dependencia transiliva ocurre cuando una columna no llave determinada por la
llave primaria, sirve para determinar otras columnas.

ADD-CLVE = USR-CLVE
USR-CLVE = USR-NMBRE, USR-DMCLIO

Es claro que en este caso existe una dependencia transitiva, por lo cual la tabla de
adeudos no estd en 3FN. Para poner esta tabla en 3FN, es necesario crear otra tabla
a la cual se deben mover las columnas que contienen la informactén referente a los
usuarios, e incluso agregar mas columnas a ésta para incluir otros datos de los mismos.
Asi, las tablas de adeudos y de usuarios quedarian en 3FN como se muestra en las
Figuras 4.5 y 4.6.
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ADDO
ADD-CLVE(K) ADD-ESTTUS USR-CLVE ADD-MLTA
990215001 Pagado 234 100.00
990215002 No Pagado 104 50.00
990505001 No Pagado 234 70.00
900621001 No Pagado 033 30.00
990714001 Pagado 122 22.00
991128001 No Pagado 104 100.00

Figura 4.5: Nueva definicién de la tabla de adendos

USRIO
USR-CLVE(K) USR-NMBRE USR.DMCLIO
033 Sara Ortiz  Opalo 88
104 Rita Moreno Rubi 31
122 Radl Méndez Zafiro 15
234 Javier Romo Jade 23 ]

Figura 4.6: Definicién de la tabla de usuarios

4.2.4 Normalizacién del modelo de datos del SISEFO

En este caso, no se aplicé un proceso tradicional de normalizacidn, debide a que los
archivos de datos de PRO-IV tienen una estructura PRO-ISAM {Indexed Sequential
Access Method), no constituyen una hase de datos. Sin embargo, cada archivo PRO-
ISAM como tal se puede considerar como si fuera una tabla, y las relaciones entre
elios se especifican en el momento de crear sus definiciones mediante la migracién de
liaves. Del misme modo, no existe lo que se conoce como actualizacion en cascade que
consiste en. por ejemplo, cuando se elimina un registro de una tabla. automéaticamente
se deben actualizar Jos registros de otras tablas que contengan campos del archivo en
el cual se eliminé el registro, como parte de sus propias llaves o de sus campos. Este
proceso de actualizacién, tuvo que ser programadio en los cascs en que se requerian.

Propiamente no se utilizé un método que asegurara por completo que el diseno de los
archivos {considerandolos como si formaran una base de datos en conjunto) cumplia
hasta Ja tercera forma normal, sin embargo, lo que se hizo para evitar este proceso
fue disenar los archivos desde su origen, implicitamente en la tercera forma normal y
posteriormente verificar que efectivamente cumplian con las reglas establecidas para
este nivel de normalizacion.
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Para fines ilustrativos, considérese una parte de la definicién del archivo de horarios
{HRRIO), la cual se observa en la Figura 4.7.

HRRIO
K PRD-CLVE
K GRP-CLVE
K ASG-CLVE

PRF-CLVE.1

PRF-CLVE.2

SLN-CLVE

Figura 4.7: Definicién parcial del archivo de horarios

En este caso, el archivo se definié desde un principio considerando una llave com-
puesta por tres elementos: la clave del periodo escolar (PRD-CLVE), la clave del grupo
(GRP-CLVE) y la clave de la asignatura {ASG-CLVE). Esto fue posible definiendo pa-
ralelamente los archivos GRPO y ASGNTRA, los cuales contendrian la informacion
propia de los grupos y las asignaturas, cuyas llaves serian, respectivamente GRP-CLVE
v ASG-CLVE. como se ve en la Figura 4.8.

HRRIO TTASGNTRA |

K GRP-CLVE K ASG.CLVE
CRP-DSCRPCION ASG-NMBRE
ASG-CRDTOS

Figura 4.8: Definicién de los archivos de horarios y de asignaturas

De la misma forma, se disefiaron paralelamente los archivos de profesores (PRFSR)
y salones (SLON). La experiencia en el desarrollo de sistemas con PRO-IV resultd de
mucha utilidad al disefiar €l DER. de esta forma.

4.3 Definicién de estandares

La definicién de los estandares de programacién tiene como abjetivo tener una forma
homogénea conforme a la cual los desarrolladores han de construir los elementos del
sistema. En ecste caso, dicha definicién se enfocé a desarrollar un conjunto de reglas
tomando en cuenta los elementos disponibles en el ambiente de desarrolio de PRO-1V
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en su version GUI (Graphical User Interface - Interfaz Grdfica de Usuario), tales como
ventanas, botones, listas, combos, marcos, etc.

La estandarizacién especifica las posiciones, tamafios y tipos de elementos para
cada tipo de funcién: pantallas paginadas, pantallas no paginadas, mendes, ventanas
de seleccién. A continuacién se presentan los estdndares establecidos para el desarrollo
del sistema.

4.3.1 Aspectos generales

Las pantallas (screens) y meniis tendrin como l6gicas de inicio las siguientes Iineas de
codigo:

ALTASSEG() * Funcién global para la validacitn de acceso
GLOBAL_LSCALL (S400VRFU, Interfase Id)

donde Interface Id es el nombre de la interfaz y se define de la siguiente forma:

Pardmetro: $FNCION
Variable: QFUNCT

Asf mismo deberdn definirse las siguientes teclas de funcidn (Function Keys) que permi-
ten mostrar las ventanas de ayuda y la ventana de seleccidn del dispositivo de impresion.
e FNKEY 33 funcién global HIOGAYDW, variable de la interfaz: @FUNCT.

« FNKEY 34: funcién global Hi10AYDW, variables de la interfaz: @FUNCT ¥
@FLD.

e FNKEY 35: designada para imprimir reportes asociados a las funciones.

4.3.2 Encabezado para todas las pantallas y menis

o Icono de Ia Facultad de Odontologia: &3ICONQ (donde &8ICONQ es una va-
riable de ambiente cuyo valor es edon!.bmp). Posicion: renglén 2, columna 2.

o lcono del nombre del sistema: sisefol . bmp. Posicion: renglén 2, centrado con
respecta a los extremas de la pantalla.
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# Icono identificador de la funcién: mismo nombre que ef de la funcién. Posicidn:
renglén 2, columna 78.

o Titulo de Ja funcién. La inicial de cada palabra debe ser mayuscula excepto en
articulos y preposiciones que no se encuentren al principio del titulo; atributos:
Large, Raised, Italic, Bold, Red; alineacidn: center; dentro de una caja: Box
Position = Inside, Box Style = Thin recessed.

yd PROIY - MENY DE CANDIDATOS

Edn yiew cmuidms ‘fntercr < Help BTy 2 ey
5] ..k-l"f & als] = -f olsheiels] F _ '
: NOMBRE DEL SISTEMA: . .

[ : - Tdule de de Funeion- - .

R

Figura 4.9: Pantalla estindar del SISEFQ

4.3.3 Etiguetas
¢ Ninguna etiqueta lerminari con “” o “<”.
» Color negro.
o Etiquetas asociadas a un campo con catilogo deben estar en negritas (bold).

e Utilizar letras mayisculas para la primera letra de cada palabra, excepto articuios
¥ preposiciones a menos que estén al inicio de la misma.

4.3.4 Campos con ventanas de seleccién

Deberdn tener un botén a la derecha de tamafio 1x2, Response Key = 28, Icon
Name = [.bmp.

4.3.5 Tapiz

Todas las pantallas Ilevardn como tapiz el bitmap de nombre tapiz.bmp
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4.3.6 Pantallas paginadas

o Etiquetas como botones estitices que abarquen las columnas de datos.

e Botones de modos. Tamaiio 1x10; alineacién de la leyenda: izquierda; iconos
de 16x16: Nuevo (f5.bmp), Insertar (insrtar.bmp), Cambiar (f6.bmp), Borrar
{(17.bmp), Consultar (f8.bmp), Mds Datos {f9.bmp), Impresion {imprmil6.bmp),
Campo (cmpol6.bmp); posicién: renglén 23, iniciando en la columna 2, encerra-
dos en una caja: Middle, Bump.

e Botones de navegacién. Tamaiio 2x9; alineacicn de la leyenda: default; iconos
de 16x16: Inicio (inciol6.bmp), RePag (repagl6.bmp), Arriba (arrbal6.bmp),
Abajo (abjo16.bmp), AvPag (avpagl6.bmp), Fin (fin16.bmp}); Posicién: columna
74, comenzando en el renglén 8, encerrados en una caja: Middle, Bump.

« Botones Aceptar y Cancelar. Tamaito 2x9; alineacion de la leyenda: default;
iconos de 16x16: Aceptar (acptarl6.bmp), Cancelar(cnclal 6.bmp) Colocarlos en
la esquina inferior derecha.

e La parte paginada tendrd como méximo 12 renglones y minimo 5 renglones. La
posicién de inicio serd en en el renglén 7, centrada con respecto a los extremos
de la pantalla dependiendo del ancho de las colurnnas de datos.

4.3.7 Pantallas no paginadas

e Botones de modos. Mismas caracteristicas que las pantallas paginadas. No incluir
el botén de Insertar ni Mds Datos.

¢ Botones de navegacion. Ultilizar inicamente los botones de RePag y AvPag.

e Botones adicionales. Colocarlos debajo de los botones de navegacién; tamano:
1x10; alineados verticalmente; alineacidn de la leyenda: izquierda.

» Botones Aceptar y Cancelar. Tamafio 2x9; alineacidn de la leyenda: default;
iconos de 16x16: Aceptar {(acptar16.bmp), Cancelar (cuclal6.bump).

4.3.8 Ventanas de seleccion

Ventanas de seleccién simples. Deben ser ComboBoxes con 8 renglones de des-
pliegue.
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3 PROMNV - MANTENIMIENTO DE RANCOS _ 2] %]
Sossion Edd View - Catddogo(l} Cathlngo(z) Ayuds Help . B .
“TITULO
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Figura 4.10: Pantalla paginada
EAPRON - MANTERIMIENT0 DE DATOS PERSONALES [_]&2]x]
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Calla y Numara

Colonia Lt - |
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Estado ~]

Lada — Tolefono Casa: [
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Promadis € acoptade ¢ Pachazade Aceptar
fecha Entrevists € Sand By 3
Hadio - Cencaler |

susve 3 Comtior Y[ Bomer ] Consutes @1 v Wl op- o @Bl Compe B

Clarv died Contiidafo (3 Crrvarares) A00KUE  CAP NUM TIRCHES

Figura 4.11: Pantalla no paginada
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Ventanas de seleccién complejas.

« En e] criterio de seleccion colocar la etiqueta “Buscar por”. Posicion; rengldén 2,
columna 1.

e A la derecha del campo de biisqueda colocar un botén (Resp Key = 13, tamaifio
1x3, icono bscar.bmp).

e Dibujar una linea de lado a lado de la ventana. Posicién: renglén 3, columna 1;
Line Style = Thin Recessed.

s Etiquetas como botones estdticos.
s 6 renglones de despliegue en la parte paginada.
o Barra Titulo: Ventana de Seleccidn de ...

e Botones de modos y navegacion. Tamaiio 1x9; alineacidn de fa leyenda: izquierda;
iconos: Inicio (inciol6.bmp), RePag (repagl6.bmp), Arriba {arrbal6.bmp), Aba-
jo (abjo16.bmp), AvPag (avpagl6.bmp), Fin (fin16.bmp), Elegir (elgir16.bmp),
Aceptar {acptar16.bmp) y Cancelar (cnclal6.bmp).

Y
i
oA

HIHY

Figura 4.12: Ventana de seleccién compleja
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Otras ventanas de seieccidn
o Parte paginada a la izquierda; posicién: renglén 2, columna 1.
e 2 columnas de datos, 5 renglones de despliegue.

» Botones de Modos y Navegacion. Tamaifio 1x9; alineacién de la leyenda: izquier-
da. Inicio (inciol6.bmp), RePag (repagl6.bmp}, Arriba (arrbal6.bmp), Aba-
jo (abjo16.bmp), AvPag (avpagl6.bmp), Fin (fin16.bmp), Elegir (elgir16.bmp),
Aceptar (acptarl§.bmp) y Cancelar (cnclal6.bmp).

o Tamano de la ventana: alto 7, ancho 72.

fmag Re P | Aribe
Fin .. & |Avrog B] Abnio

[ Setotcion de Reiarencia ] I f
|
!
!

Laks] Pin

Begir P} Aweprer o | Canceler®] |

Figura 4.13: Otros ventanas de seleccidn

4.3.9 Pantallas de lanzamiento ¢e reportes

» En caso de que existan varios criterios de seleccién agrupables, encerrarlos me-
diante cajas con caracteristicas Middle y Bump.

« Botones Imprimir, Campo y Cancelar. Tamafio 2x8; alineados verticalmente y
encerrados en una caja: Middle, Bump.

4.3.10 Memis

Botones de seleccidn. Tamaiio 3x11; alineados con Ia caja del titulo del mend.

»

Mdximo 12 botones por mend.

Etiqueta “Elija una opeién” asociada con el campo de opcidn de 15 caracteres;
posicién: renglon 23; encerrados en una caja: Middle, Bump.

Permitir la seleccion de Ia opcion mediante su botén o teclcando el niimera co-
rrespondiente.
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Figura 4.15:

Pantaila de lanzamiento de reportes (2)

95
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Figura 4.16: Ment

4.4 Arbol de navegacion

Los ocho mddulos que componen el sistema integran, a su vez, el mend principal,
de] cual es posible alcanzar el meni correspondiente a cada médulo. Las opciones
subsecuentes de cada mentt corresponden a funciones de tipo pantalla que permiten
introducir. modificar, borrar, o consultar datos, lanzar reportes o ejecutar actualiza-
ciones. Asf, la navegacion de los mddulos y sus functones asociadas se realizaria por
medio de una estructura similar a la de un drbol, como se muestra en las Figuras 4.17,
4.18, 4.19, 4.20 y 4.21

En el primer nivel se tiene la raiz del 4rbol, que es el mend principal. En el siguiente
nivel se encuentran los meniis de cada mddulo y debajo de éste aparecen las funciones
pertenecientes a cada maodulo. Es importante destacar la rigidez que presenta este
modelo de navegacidn, ¢s decir, no cs posible alcanzar una funcién pertencciente a un
mdédulo, directamente de una funcidin de otro mddulo. Siempre se requiere regresar
hasta el primer nivel para cambiar de médulo.

Se definié un estdndar para asignar nombres a las funciones pertenccientes a ca-
da médulo. El nombre de una funcién en PRO-IV puede tener un mdximo de ocho
caracteres.
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i) [oo6oenied Mead Srincipal
| o cTM Micad Principad de Catlogos
___ﬁ 1MNU_IOC Meni Priacipal de Iuzc. Ordinarias
__n BANU_KEC Meni da Extrsvrdinarios y Cweos de V.
| R 000Gfd Menis de Calificacién
| i s TRM Mawi de Trmites
___ﬁ SO00MNFIM. e da Adaudos o Informdcidn Eocaler
| W s Mend de Tirwlacion
| W 70000GAM Mhead. o Equivalonciaz ¢ Mizteris Acad.
__ﬂ 7001DGAM Mess DGAE
| W S000S0RM Micad Die Sugquridtad

Figura 4.1T: Arbol de navegacién - Meni principal

El primer caracter estarfa asociado al segundo nivel del modelo de navegacién ya
que indicarfa el médulo al que pertenece la funcién el cual irfa desde el 0 hasta el 9. El
segundo caracter se usaria para indicar el mimero de opcidn que se tendria que elegir
en el meni del médulo para accesar a la funcién, en este caso, se asocia con el tercer
nivel. El tercer caracter seria cero, excepto en el caso en gue la funcién se encontrara
en el cuarto nivel en cuyo caso, tomaria nimeros consecutivos empezando por el 1y
dejando e cuarto caracter como Cero. El mismo caso ocurriria con el cuarto caracter,
pero en este caso, asociado con el quinto nivel del &rbol.

Los caracteres del 5 al 7 se usarian para poner ires letras, que formaran un
mneménico representativo de la funcién. Por iltimo, el octave caracter se emplearfa
para indicar el tipo de funcién de que se tratara: S. para pantalla; W, para ventana; R.
para reporte; U, para actualizacién; M, para menu; L, para ventana de lanzamiento.

Se tomard como ejemplo la funcién de Calificacion de actas por computadora para
explicar comao se aplicaria ¢l esténdar para asignacion de nombres.

El médulo al cual perteneceria la funcién seria el tercero, por lo tanto. el primer
caracter del nombre serfa “3". La opcidn para accesar a esta funcién desde e} meni de
médulo seria la primera, por lo que el segundo caracter seria “17. Como esta funcidn se
encontraria en el tercer nivel del modelo de navegacién, el tercero y cuarto caracteres
serian ambos cero (“00”). Entonces, parcialmente se ticie gue el nombre empezaria
con “3100”. Un mmeménico de tres letras representativo de esta funcién podria ser
“CLF”, tomado de la palabra “CaliFicacién”. Finalmente, como esta funcidn seria
de tipo pantalia, el octavo caracter tendria que ser “S7. De esta forma, se obtienc
que el nombre que le corresponde a esta funcién seria “3100CLFS” siguiendo las reglas

establecidas.
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Figura 4.18: Arbol de navegacién - Catdlogos



4.4. Arbol de navegacién

. -

I

| mlonk aud ol el ot ol o

|

ekt ot ot

Iniad e

CeTere

-

R R i

Wi Primes Ingeero
1010LPLS Lanzuminate dc Ligtador de Primir lng.
1020813 Inceiipionns Primtr Igiezo
1030CMBS  Tol. de Cambic de Grapo d< Primer g
1031CMBS  Awt d Camdios de Gropo da Primed teg
TOADEPES. Baj Anico 29
Wil Clinicaz Periféricas
1ZI0ACAS Qb de Adwn. conDerecho s Cwsar C.P
1210CLPS Lanrumieats Lictas para Elecciba de C P
1220C1P% Agiquaciia CEnicas Periléricas
11100S¢S Desificacidn de Alwacs pars Reinz<ripeidn
T120ARLS At de EXL Largos 3 Recwesmisntos
113008 Reinsctiplionts
T140CWS it Comprobante d i
1150CHBS Solicitedez de Cambic de Grvpo
1151CABS Ausaizwite dt Combioz de Grwpo
TIBOCTAS Couzdtn de Cootya
1T00RNET Restvaracion de Marca incerite
Mesd de Wiscelineor
1000HAES Whatcaiminato de Horarios
1350CEPS Mu Coauol de Entregn d¢ Papeleria
imicato 3 1s ednzcripehd
1330ABRS Alaz p Bujas d¢ Rreizcrip<ion
13200XGS Laazumitste d¢ Lictaz por Grwpo
1310MGPL  Laaz o Listas e Abwmnos pot Grwpo
Wiens de Extraordinatios y Cuzoz de ¥
Mead de Extraordimaio:
2100PTCE Pelickin de Jwados de Ext2ordinmio
2200HRES Azigaveidn de Horarios paca Extr
23000FCS Gumctacién de Diic. de Ariso y Hororios
2S00 xS Wscripcsonss Exteaordinarias
26008 XL Unzmata dc Compiobante de bzs. 3 Ext.
2700CPOS  Coazwls de Cupos por Givpo
2801LPGS Lanzamionto Rep. 3¢ List Prow. por Gip
2901PSNS Laszamiento Repotte de Pagos 3 Sinadules
2K0LEXS Listydos de Eximenes Extiacrdinarios
M de Cuzoz de Yerano
2B00PTCS  Peticion de Juados de Cwzos de Versno
FCOOHRTS  Azigeacide de Mot pata Cwrsos de ¥
ZO000FCS  Geactacibn Dficios de Ariza y Horsiios
ZFOOACYS  Awontation de Cuttos de Yerano
2G0UCYS Inzeripciones Curzos ds Verame
00C L Laszumicato dc Comprab. de C. de Ver.
2H00CFOS Conzwka g Copos por Givpo
281 PCS Luazemicato Listaz Prov.por Greps
2KOEXS Liztados de Eximens Evtraordinsrios
Mieai de Calificacida
Coasolidacioa y Conzults de Actss
Reculicacin de Colificveiba

Vemtona de Sedeccida dc Even, piua lnp. NP
Laazamicars de Axtas de Eximen

Figura 4.19: Arbol de navegacion - Ordinarios, Extracrdinarios y Calificacion
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Figura 4.20: Arbol de navegacién - Trimites e Informacién Escolar
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Capitulo 5

Desarrollo

El presente capitule describe cada una de las etapas del desarrollo del sistema. Se in-
ciuye una definicion concreta de lo que es el desarrollo de sistemas, asi como las carac-
terfsticas funcionales de las herramientas empleadas para la construccién del SISEFO.

Ademds, se explica la manera en que se obtuvieron los datos de prueba, el origen y
la forma en que se cargaron en los archivos del sistema, sobre todo el caso del cambio
de formato del mimero de cuenta y el periodo.

Por tltimo, se hace mencion de lo sucedido durante la creacién de las funciones del
sistema, hasados en los requerimientos mais destacados de cada médulo.

5.1 Definicion de desarrollo

L& etapa de desarrollo es aquella e¢n la cual se construve propiamente el sistema. Con-
siste en la programacién de los elementos no existentes y la integracion de éstos con
los que se han de reutilizar de proyectos anteriores o con los que pertenecen a las he-
rramientas que se van a emplear; siguiendo fielmente los estandares establecidos en
la etapa de diseiio y basindose en el modelo obtenido a partir de los requerimien-
tos del usuario, €l cual contempla tanto el diagrama entidad relacign (E/R) como los
diagramas de flujo de datos(DFD).

Los elementos que integran un sistema sen los siguientes:

e interfaz de usuario

& procesamientos de datos

103
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® reportes

# almacenamientos

donde la interfaz de usuario se compone de los menys y las pantallas que los ope-
radores utilizan para interactuar con los datos, los procesamientos de datos son las
operaciones que se aplican sobre los datos para cbtener ciertos resultados, gue a su
Vez sirven para generar repories, gue son los documentos que se obtienen directamente
del sistema. Es evidente que los datos juegan un papel fundamental, por lo cual es
necesario crear los almacenamzentos en los cuales se habrédn de alojar.

5.2 Lineamientos de desarrocllo

§.2.1 PRO-IV

A continuacidn se describen los elementos fundamentales que componen PRO-IV que
son el kernel ¥ los bootstraps. Ademds, se ineluye una explicacién acerca de la portabi-
lidad de los sistemas hechos en PRO-IV que es una de las caracteristicas més atractivas
de este lenguaje de desarrollo de aplicaciones.

Kernel

El kernel es el elemento por medio del cual se realizan las operaciones de PRO-IV. Es
un conjunto de médulos residentes en memoria que se encargan de la interpretacién y
el manejo tanto de los archivos de sistema (bootstraps) como de [os archivos de datos
de las aplicaciones.

Bootstraps

La estructura de sistema de PRO-1V se compone de un conjunto de archivos PRO-ISAM
conocides como bootstraps. Dichos archivos contienen todas las especificaciones tanto
del propio sistema como de las aplicaciones que se desarrollan o se importan sobre el
mismo kernel. tales como las definiciones de archivos, funciones, seguridad, variables
de configuracién del sistema.
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Portabilidad

La portabilidad de los sistemas hechos en PRO-IV radica tanto en la naturaleza del
kernel coma en la forma en que se conforman los archivos que contienen la informacién
sobre el sistema que se desea transferir. Se dice que PRO-IV es un sistema multiplata-
formas ya que existen diferentes versiones del kernel, cada una destinada a funcionar
sobre un ambiente especifico, por ejemplo, UNIX, DOS, VMS, Windows, pero todas
con la caracter{stica comiin de que controlan los bootstraps y los archivos de datos de
las aplicaciones de una forma similar, lo cual permite, por ejemplo, desarrollar un sis-
tema sobre un kernel de Windows y ejecutarlo en un kernel de UNIX. La transferencia
de aplicaciones PRO-IV es la manera en la cual las especificaciones de un sistema se
llevan de un lugar a otro. Se consideran tres tipos de transferencia:

o Intrasisterna. Misma plataforma-Misma maquina. Es la transferencia desde un
ambiente de PRO-IV a otro, que se encuentre en el mismeo hardware, por ¢jemplo
de un ambiente de pruebas a un ambiente de produccidn.

e Intersistema. Misma plataforma-Diferente maquina. En este caso la transferencia
se realiza de una méagquina hacia otra del mismo tipo, por ejemplo de PC a PC,
mini a mini del mismo fabricante o mainframe a mainframe.

e Intersistema. Diferentes plataformas. Se presenta cuando la transferencia se
realiza entre computadoras distintas ¢ incompatibles, por ejemplo, PC a mini,
I°C a mairnframe, min! a mainframe, etc.

Cuando se desea transferir un sistema desarvollade en PRQO-1V se realiza lo que
se conoce como una “exportacién” la cual consiste en la generacion de un archivo
que contenga todas las especificaciones de la aplicacién a transferir, tales como las
caracteristicas de las funciones, légicas globales, definiciones de archivos, en fin. todo
aqguello que forme parte de la aplicacién en cuestién. Este proceso se realiza mediante
una utileria que es propia del ambiente de desarrollo. Posterior a esto se debe realizar
una segunda aperacién sobre el archivo generado (la cual ¢s estrictamente necesaria
solo en el caso cuando se requiere hacer una transferencia intersistema a diferentes
plataformas) que consiste en generar un archivo de tipo secuencial por medio de una
utilerfa que funciona paralelamente al kernel (ISOUT) el cual es interpretado en la
plataforma destino mediante otra aplicacion paralela (ISIN), 1a cual hace lo opuesto a
ISQUT. es decir, extrac el contenido del archivo de exportacién hacia un archive que
es reconocido por la versién de plataforma de kernel hacia la cual se requiere transferir
la aplicacién. Es importante recalcar que al exportar una aplicacién, no se incluye
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el contenido de los archives de datos sino solo su definicién. Dichos archives deben
copiarse por separado.

Otra caracteristica de PRO-IV es la rapidez con la cual se pueden obtener siste-
mas completos y funcionales. Pado que el lenguaje estd orientado hacia el desarroilo
de aplicaciones, se ha comprobado que una aplicacién hecha en PRO-1V puede ser
desarrollada en menacs tiempo que si se hiciera en lenguajes comerciales como Visual
Basic.

Desde el punto de vistz de [a programacidn se tiene que los elementos mas impor-
tantes son las funciones y las ldgicas, los cuales se describen brevemente a continuacién.

Funciones

La unidad minima de programzecién en PRO-IV se conoce como Funcién. Existen
cualro tipos principales de funciones:

Pantalla (Screen) .- Son aguellas funciones que sirven como interfaz entre el usua-
rio y ¢l sistema, 2 través de elias se introducen datos y también se despliegan
resultados. Existen des closes de pantallas: paginadas ¥ no paginadas. La di-
ferencia entre ellas es que las pantallas paginadas permiten ver el contenido de
mas de un registro a la vez, mientras que en las no paginadas s6lo es posible ver

=

el contenido de un registro.

¢ Reporte (Report) - San las funciones que sirven para desplegar datos almacena-
dos en los archivos o que se obtienen a partir de cdlculos definidos. La salida de
un reporte puede mestrarse en pantalla o a enviarse a una impresora.

» Mend (Menu) .- Son las funciones m4s sencillas y su objetivo es agrupar las
funciones del sistema para facilitar el acceso a las mismas eligiendo [a que se
desea accesar de una lista finita.

¢ Actualizacién {Update} .- Su objetivo es manipular los datos de los archivos de
la aplicacién para obtener resultados especificos.

Es posible también definir cada tipo de funcién como funcién glebales, en cuyo caso
pueden ser utilizadas mds de una vez dentro del sistema desde el punto de vista de la
programacién e incluso reuntilizarse en proyectos posteriores.

Todas las funciones tienen un ciclo de ejecucién, el cual define cuindo una funcién
comienza a ejecutarse y cudndo termina. En la programacién en PRO-1IV se tiene acceso
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2 puntos relevantes determinados por el lenguaje (dependiendo del tipo de funcién de
que se trate) que ocurren durante dicho ciclo, por gjemplo, antes de entrar a un campoa,
después de leer un archivo sin error, antes de escribir en un archivo, en el momento de
seleccionar registros para procesar; efc.

Légicas

Las légicas son conjuntos de lineas de codigo que sirven para ejecutar comandos y rea-
lizar operacicnes con los datos utilizados en las funciones. Existen dos tipos de 16gicas:
locales y globales. Las légicas locales, estin asociadas a una funcién en particular.
Estas se identifican por medio de una secuencia numérica, que va desde el 000 hasta
el 255. Dependiendo del tipo de funcién Jas légicas se ejecutan en cierto orden segin
sean colocadas dentro del ciclo de ejecucidon de la funcién, que en general va desde
una légica de entrada (Logic In) hasta una i6gica de salida (Logic Out). Las légicas
globales, como su nombre lo indica, son aquellas que se pueden ejecutar en més de una
funcién. A diferencia de las logicas locales, las 16gicas globales se identifican por medio
de un nombre no mayor a ocho caracteres y pueden ser invocadas dentro del cédigo de
cualquier égica de cealguier funcién. También se pueden utilizar como rutinas de veri-
ficacidn cspecial (Special Check) en funciones de tipo pantalla, que son procedimientos
que sc cmplean para validar la entrada de datos a un campo. desde e} teclado.

5.2.2 Ambiente de desarrollo

PRO-FV cuenta con 2 poderosas herramientas para el desarrollo de aplicaciones:
Developer Studio y Forms Designer.

Developer Studio

Developer Studio permite tener aceeso al cédigo de una funcion en un ambiente grafico,
es decir. con ayuda de botones vy elementos graficos (listboxes, comboboxes) puede
crearse o modificarse una funcién de PRO-IV.

En PRO-IV una funcion se compone de 7 tipos de elementos:

¢ Definicidn
» Campos

» Caracteristicas (Logical Screen)
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Formas (Layout})
o Logicas

e Teclas de funcion

Interfaces

Developer Studio posee un botén de acceso a Ja ventana que permite agregar, mo-
dificar o eliminar datos de cada uno de Jos clementos que conforman la funcién. A
continuacién se describe de manera breve los datos que integran en forma conjunta
cada una de las ventanas mencionadas, para ello se utiliza como ejemple una funcién
real del sistema, la funcién de Mantenimiento de Profesores.

3 PuaTY - DEVELOPER SIUDID

Srstin [k Yew Suda (o Touk }j(h. v -
@ M Dlerg] e ;!Aj.f el J@‘IX 7

S pﬁeveloggﬁ.-
_.]PRI""_:]"] @ sty Le_fi_ai_m?“i

F-nnm sm:tc o i Profwraros

T T i} FRFSOR
L7026 - DA3Y DLacicy
L2304 ey

LS241087 - 347}

“HLS X504 C49}

LEIB (050 LRI}

THLSIT(a81 - 051)

h

$

Fotms Desigrer

Log:c

£
Run FunctonXeys o

N l@gruoin
Figura 5.1: Developer Studio

En la Defintcidn de la funcidn se especifican datos como el nombre, tipo, tituln,
nombre del programador, categoria a la que pertenece (una categoria es un conjunto de
funciones que tienen algo en comiin, por ejemplo aquellas que conforman un médula),
funciones que se ejecutan al terminar ésta, etc.

Los Campos representan el conjunto de variables que integran la funcidn, pueden
ser de dos tipos: variables de archive o variables temporales. Al definirse ur campo
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Figura 5.2: Definicién de la funcién

en una funcién de PRO-IV se debe especificar su posicidn en la pantalla (render) y la
longitud del dato, también es posible especificar banderas de corntrol para el campo,
por gjemplo: si su captura es obligatoria para el usuario, si solo es de despliegue, etc.

Las Caracterdsticas o Logical Sereens definen los grupos de campos a los gue el
usuario tiene acceso en determinado momento mientras hace uso de la funcién, es decir.
una caracteristica representa para el usuario los campos de un pantalla completa o solo
una parte de lo que ve en pantalla. Una vez especificado el lipo de caracteristica {no
paginada, paginada, ventana de seleccidn) se definen los archivos que participan en ella
y el tipo de acceso que tendrd cada uno de ellos (agregar, cambiar, borrar, consultar).
También es necesario especificar los modos vilidos de acceso a la caracteristica y el
modo que tendra por defecto, asi como los campos inicial y fnal que la conforman.

Las Formas representan el conjunto de etiquetas que observa el usuario en una
pantalla, por ejemplo; “Nim. de Cuenta”, “Nombre”, etc. Developer Studio provee
dos maneras de modificar esta informacion; la primera de ellas es la forma tipica en la
que se modifica, en los campos apropiados, los valores referentes a los atributos y la
posicién de las etiquetas dentro de la pantalla; la segunda y mds atractiva consiste en
hacer uso de la herramienta llamada Forms Desigrer que tiene como base el uso del
ratén; esta herramienta serd explicada mas adelante. Una forma no tiene sentido si la
funciém es de tipo update (actualizacion).

Las Ldgicas, como ya se menciond, constituyen propiamente la parte de programa-
cién de una funcién. Developer Studio facilita dos formas de acceso: mediante el boton
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en la pantalla principal en cuya ventana se especifica el niimero de la l6gica que se desea
editar o abriendo directamente el editor de légicas a partir de la posicién de la 19gica
que se requiere modificar, por ejemplo, si se necesita editar la Logic In cuyo mimero
dentro de la funcion es el 001, existen dos opciones: hacer clic en el botén de ldgicas y
teclear “001” en el campo Logic 1D o se puede abrir la ventana de la Definicidn de la
Funcidn, colocar el cursor en el campo Login In y teclear F4.

. SHACION - PRE-BOW
SPRE-DLGCION = PRF-DLGCION
SPRE-ESTDO = PRF-ESTDO

CASE PRF-O

WHEN '1' : SPRF-GRADO - 'Posdoctorado’
.| WHEN '2' : SPRF-ORADO - 'bBoctorado’
JJoo? WHEN "3° ! SPRF-ORADO = “Masstiria’
:Joos WHEN *4° : SPRF-ORADO = ‘Diplomada’
Q09 WHEN 'S : SPRF-ORADO - ‘Licenciatura’
010 WHEN "6' : SPRF-GRADO = ‘Técnico’
01 WHEN "7 : SPRF-GRADO = ‘Bachillerato’
1112 ENDCASE |
013 SPRF-T_DLCCION - PRF-T_DLGCIOH
114 SPRF-T_ESTDG « PRE-T_ESTDO

Figura 5.5: Definicion de logicas

Finalmente, es posible definir el comportamiento de una tecla de funcién para que se
tenga acceso a ura légica local, una légica global, se llame a otra caracteristica o a una
funcidn global. La seccién de Interfaces por su parte, permite €l paso de parimetros,
por valor, hacia funciones globales.

Cabe mencionar que Developer Studio proporciona también ventanas que permiten
tener acceso a la definicién de los archivos de datos, busqueda de funciones, creacion
de funciones de mantenimiento de archivos, opciones de copiado, borrado y renombra-
miento de funciones, cte., las cuales son de gran utilidad para el programador. Asf
mismo, desde este ambiente se tienen tres opciones: regenerar la funcién (equivalente
a compilar), ejecutarla o amhas (regenerar y ejecutar).
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Figura 5.6: Definicidn de teclas de funcidn

Forms Designer

Forms Designer es una herramienta de las llamadas WYSIWYG (What You Sec Is
What You Get - Lo que ves es lo que obticnes) que permite crear o modificar las
Formas de una funcién tipo Screen. En otras palabras, el programador disminuye ¢l
tiempo que le toma disenar la presentacién de una pantalla debido a que la creacién
de los componentes visuales y la edicidén de sus atributos requiere de menos pasos. A
su vez. Forms Designer presenta las etiquetas y elementos grificos en forma idéntica a
como seran vistos en pantalla una vez que sc ejecute la funcidn.

El ambiente de trabajo de Forms Designer se divide bdsicamente en tres partes:

# Navegador de Campos

# Navegador de Formas

» Paleta de Controles

Las dos primeras conforman lo que se llama “Caballete”, del lado derecho se mues-
tran las formas y subformas que componen la funcién y los controles tanto estdticos

como dindmicos que las conforman. La seccién derecha constituye propiamente el drea
de trabajo en la cual todas las acciones de dibujo se llevan a cabo.
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La paleta de controles permite al programador afadir a la forma o subforma activa
nuevos tipos de elementos graficos (controles) por medio de eventos drag and drop
(arrastrar y soltar), es decir, eligiendo el control de la paleta y “arrastrdndolo” hacia
el drea de trabajo.

v mn -f!"!-
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Figura 3.7. Forms Designer

5.3 Datos de prueba

Para realizar las pruebas de las funciones fue necesario obtener datos para los archivos
del sistema que permitieran simular la realizacion de los procesos lo mds apegado
a la realidad. En algunes casos, dichos dates fueron capturados por el equipo de
desarrollo, particularmente en los archivos de catdlogos, come por ejemplo: grupos,
eventos, planes de estudio. En otros casos los datos fueron proporcionados por los
usuarios a través de archivos planos (formato ASCII) provenientes de la DGAE, y de
archivos PRO-ISAM pertenecientes al Sistema de Informacién de Personal Académice
y Administrativo (SIPAA). Como ejemplo de estos archivos se encuentran: profesores,
alumnos, horarios, imagen de actas.

La carga de los datos a los archivos del sistema present6 algunas dificultades, princi-
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palmente en el caso de aquellos provenientes de archivos planos ya que su integracion a
los archivos PRO-ISAM no es directa, sino que s requiere de un proceso de igualacidén
de campos utilizando archivos de paso. El mayor problema con los archivos planos fue
que la informacién no era consistente, es decir, contenia registros incompletos o hacia
uso de més de una forma para referirse al mismo concepto, por ejemplo, en los datos
de alumnos y profesores, se podia encontrar en el campo Estado, “Distrito Federal”,
“DF”, o “D.F.", y en el campo Delegaciones, “Gustavo A Madero” (sin punto después
de la “A") 0 “Gustavo A. Madero” (con punto después de la “A”). Esta inconsistencia
provocaba que se agregaran registros duplicados a los archivos tanto de Estados come
de Delegaciones, es decir, se obtenia, por ejempla, un registro "DF” y otro “D.F.”, por
lo que fue necesario buscar las inconsistencias en el contenido de los archivos planos
“manualmente”, corregirlos y posteriormente vaciar su contenido hacia los archivos del

sistema.

La carga de los datos de los archives provenientes de SIPAA no fue del todo sencilla
a pesar de que eran archivos PRO-ISAM, como los utilizados por el sistema. Un caso
particular que vale la pena destacar fue el de la carga del archivo de Horarios (HRRIO),
el cual toma los valores de su llave de por lo menos tres archivos diferentes, todos
provenientes del SIPAA, los cuales en muchos casos carecfan de informacién completa.
Esta situacidén provocaba que se cargaran registros con llave incompleta, sobre todo en
el campo referente al periodo, el cual aparecia vacio.

Una situacién que produjo cambios importantes fue con respecto a la manera de
registrar el nimero de cuenta de los alumnos. Hasta el periodo escolar 98-2. el nidmero
de cuenta era una cifra de ocho digitos, siendo los dos primeros iguales a los dos
primeros digitos del periodo en el cual el alumno ingresé a 1a universidad. Antes del
inicio del periodo 99-1, (previo al comienzo del proyecto SISEFQ), la DGAE dispuso
que la longitud del mimero de cuenta cambiaria de ocho a nueve digitos ¥ la del
periodo, de tres a cuatro digitos, para evitar problemas en el afio 2000, considerando
que los alumnos que ingresaran a partir de entonces tendrian que tener un nimero de
cuenta comenzando con “00”, siguiendo la convencidn. De esta manera, a los periodos
anteriores al primer periodo escolar del afio 2000 se les agregaria un “1” a la izquierda,
quedando por ejemplo el 99-1, como 199-1, y a los periodes a partir del afio 2000 en vez
de ser 00-1, 00-2, 01-1, etc., se les antepondria un “2" quedando asi como 200-1, 200-2,
201-1, etc. De esta manera, en vez de tomar los primeros dos digitos del periodo para
componer los primeros digitos del nimero de cuenta se tomarian los primeros tres. El
desarrollo del SISEFQ se baso en esta convencion.

A mediados del periodo 99-2, la DGAE dio a conocer una modificacion a su con-
vencién de prineipios del semestre anterior, la cual consistid que en vez de anteponer
un “1" a los nimeros de cuenta asignados antes del primer periodo escolar del aio
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2000, se antepondria un “0", y por lo tanto en vez de tener, por ejemplo, 191142353,
se tendria 091142353. Asf mismo, se decidié que a partir del primer semestre del 2000,
el primer digito del nimero de cuenta estaria determinado por el nivel en el que el
alumno ingresa a la universidad, quedando de la siguiente forma:

1. secundaria
2. bachillerato
3. licenciatura

4. maestria

lgualmente, se determiné que la longitud del periodo seria de cinco digitos en lugar
de cuatro, quedando por ejemplo, en lugar de 199-1 y 200-2, como 1599-1 y 2000-2
respectivamente.

Ei impacto de este cambio fue relativamente importante debido a que fue necesario
realizar #n proceso que no estaba contemplado en un principio, para efectuar la conver-
sion del contenido de todos los registros de cada uno de los archivos que manejaran el
niimero de cuenta. Dicho proceso consté de tres etapas. El primer paso fue identificar
los archivos en que se almacena ¢l nimero de cuenta como campo miembro de la Have
primaria, los cuales fueron, el de alumnos, actas de calificacion, inscripciones, historia
académica, entre olros.

Posteriormente se procedié a crear archivos imagen que servirfan para almacenar
temporalmente todo el contenido de cada uno de los archives originales.

La tltima etapa consistié en programar una funcién de tipo update (actualizacion),
la cual tomaba un archivo a ta vez, copiaba todo su contenido a su archivo imagen para
posteriormente i borrando uno a uno los registros del archivo original (con ¢l ndmero
de cuenta en el formato obsoleto) y al mismo tiempo dar de alta en éste mismo archive
los registros con el nimero de cuenta de acuerdo al nuevo formato, a partir de los datos
previamente copiados al archivo imagen.

5.4 Creacion de funciones

El desarrollo resulté en realidad la etapa de mayor satisfaccién a lo largo del proyecto
porque fue ahi donde el sistema iba tomando forma y las funciones que se programa-
ban realizaban cosas concretas que llamaban la atencién de los usuarios debido a que
automatizaban un proceso que ellos hacian en forma manual.
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5.4.1 Inscripciones extraordinarias

En el desarrollo del médulo 2 (Inscripciones Extraordinarias y Curso de Verano) eran
cuatro funciones las que tenfan mayor grado de dificultad: creacién de horarios de
exdmenes extraordinarios, inscripcidn a extraordinarios, creacidn de horarios de cursos
de verano e inscripciones a cursos de verano, principalmenie por el nimero y el tipo
de validaciones a considerar.

La funciones de creacion de horarios tenjan como requisito validar profesores y au-
las ocupadas de grupos de ordinario durante los extraordinarios de primer semestre.
Para ello fue necesario pedir el archiva de horarios del periodo ordinario a la Secretaria
Académica; un primer reto resulté ser el de actualizar el archivo ya que presentaba mu-
chas inconsistencias con respecto al listado final que contenia las 1iltimas correcciones.
Aquif se hizo énfasis con el usuario de la importancia de que los datos de entrada al
sistema debian ser 100% correctos pues el hecho de que una validacién fuera correcta
o no dependia de ello.

Las funciones de inscripcién a extraordinarios y cursos de verano presentan, de
acuerdo al historial académico, aquellas asignaturas a las que el alumno puede inscri-
birse. Se estimé que si algunos cdlculos se realizaran en el momento de la inscripeién,
por ejemplo los eréditos cursados, el proceso resultarfa lento; se decidié, por lo tanto,
desarrollar una funcién que llevara a cabo estos célculos en forma previa a las ins-
cripciones de tal forma que se las funciones sélo tuvieran que leer esos datos para las
validaciones

Un procedimiento que resultd ser mas difici! para programar de lo esperado fue
el referente a los alumnos que ya estando inscritos en algiin grupe de extraordinario
regresaban para inscribir otra asignatura o para modificar los grupos de su inscripcién.
Se opt6 por dar de baja los registros en forma temporal, realizar los cambios solicitados
por el alumno y Hevar a cabo la inseripcion con los nuevos datos, todo esto transparente
para €] usuario.

El resto de las funciones del médulo fueron mds sencillas de programar pues bi-
sicamente se refieren a listados o a la obtencidn de estadisticas de los procesos de
inscripeién: comprobantes de inscripcidn, listas de asistencia, reporte de pago a si-
nodales, etc. La mayoer dificultad radicd en hacer que los reportes se apegaran a los
formatos preestablecidos con los que ya contaba la SSE.
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5.4.2 Inscripciones ordinarias

El siguiente médulo que se desarrollé fue el 1 (Inscripciones Ordinarias y Clinicas
Periféricas); se subdividié el médulo en cuatro partes: Primer Ingreso, Reingreso,
Clinicas Periféricas y Misceldneos,

El primer submédulo tiene que ver con los alumnos que recién ingresan a la facultad,
su programacién resulté relativamente sencilla porque DGAE asigna previamente los
grupos para cada alumno y en la inscripcién sélo era necesario leer las asignaturas
de cada grupo para los alumnos. Al mismo tiempo, los cambios de grupo tenjan la
facilidad de que se hacian considerando un blogue completo de asignaturas.

El segundo submédule se refiere a los alumnos entre segundo y cuarto afio, las fun-
ciones con mayor grado de dificultad fueron la de reinscripciones y la de asignacién de
cambios de grupo. En la primera tuvo lugar una gran cantidad de validaciones que
son necesarias en el proceso de reinseripcién: alumnos en articulo 19, asignaturas en
articulo 22. mimero de extraordinarios inscritos, extraordinarios autorizados, nimero
de créditos cursados. cupos, seriacién, validaciones propias del plan de estudios, empal-
me de horarios entre las asignaturas, entre otras; por su parte, en los cambios de grupo,
el principal problema fue evitar que los nuevos grupos se empalmaran con aquellos que
permanecian siz cambio, de igual forma, se debia mantener un control scbre el cupo
de los grupos al momento de hacer las asignaciones.

Antes de utilizar Ja funcién de reinscripeién, el usuario necesita asignar un horario
de inseripeion a cada alumno de acuerdo a su promedio ¢ historial académico, esta
funcién en s misma parecia de una programacion no tan complicada, pero debide a
la indecision del usuario en cuanto a los criterios que eran necesarios para dosificar la
reinscripeién v al orden en gue debfan aplicarse, fue necesario redisefiaria varias veces.

El submédulo de Clinicas periféricas estd relacionado con los alumnos que van a
inscribirse en quinte afio, que es cursado en alguna de las 10 clinicas que existen en la
Cd. de México (Las Aguilas, Xochimilco, Vallejo, etc). En primer lugar es necesario
determinar qué alumnos tienen dereche a cursar quinto afo. es decir, que cumplen
con todos los requisitos del plan de estudios. El resto del submddulo son listados y
pantallas de captura que permiten establecer antes de la reinscripeién la clinica a la
que fue asignado cada alumno.

5.4.3 Calificacién por computadora

Este médulo abarca los aspectos relacionados con la calificacién de actas, su impresion
y la correccidn de calificaciones. Debido a que la calificacidn de actas es un proceso muy
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importante que pudiera ser utilizado de manera incorrecta para alterar los datos reales,
fue necesario crear un esquema de seguridad propio de este médulo para restringir el
acceso a la pantalla de calificacidn de actas dnicamente a los profesores de la FOUN.

El proceso comienza con la identificacién del profesor que pretende asentar las
calificaciones en las actas solicitando al usueario la clave del profesor (su RFC) y un
numero confidencial (NIP), el cual es generado aleatoriamente para cada profesor.
Luego de que el sistema valida el RFC y el NIP se llama a la pantalla de calificacién
de actas, en la que el profesor debe teclear (o seleccionar de las ventanas asociadas
a los campos) la clave del grupo y la asignatura que desea calificar, las cuales se
validan contra el archivo de horarios para verificar que efectivamente el grupo a calificar
corresponde al profesor que lo solicita y asi evitar que un profesor pudiera alterar las
calificaciones de grupos que no estén a su cargo; después de verificar esto, se despliegan
los registros correspondientes a los alumnos en el periodo-grupo-asignatura solicitado,
permitiendo al profesor asentar la calificacién de cada uno de ellos.

El siguiente paso es la impresién de actas la cual en un principio se realizaba a
solicitud del profesor luego de asentar las actas desde la pantalla de calificacidn, sin
embargo este método no resuité adecuado debido a que si la impresidn del acta fallaba
por alguna razdn, (por ejemplo debido a que se atascaba el papel o la impresora se que-
daba sin {oner) era necesario cambiar “manualmente” el estatus del acta de “Impresa”
a “Calificada” para poderla imprimir de nuevo ademés de que tener que borrar los
registros recién dados de alta en el archivo de historias académicas que se actualizaba
con las calificaciones recién ingresadas después de realizada la impresién. Entonces se
decidié que la actualizacion de las historias académicas no dependiera de la impresion
de las actas ¥ que esto se hiciera por separado quedando como responsabilidad “indi-
recta” del profesor la actualizacién de la historia académica (después de calificar se le
pregunta al profesor si las calificaciones que acaba de ingresar son correctas, en cuyo
caso se actualiza la historia académica de cada alumno), y la impresién de las actas, a
cargo del personal de la 5.5.E.

Para imprimir las actas se desarrollaron dos funciones: una pantatla de lanzamicnto
¥ un reporte. La pantalla de lanzamiento solicita al usuario un rango de folios de actas
a imprimir y posteriormente se ejecuta el reporte que imprime las calificaciones en las
actas proporcionadas por la DGAE. Ya impresas, 1as actas son firmadas por el profesor
para que sean oficiales.

Después de que se imprimen las actas y son firmadas por el profesor no es posible
cambiar los datos en los archivos de actas de calificacion, por lo cual existe un proceso
de correccién de calificaciones que se realiza por medio de una pantalla, un reporte
¥ una actualizacién, que permite cambiar las calificaciones de los alumnos a peticién
del profesor. En la pantalla se solicita al profesor la informacién del grupo al cual
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pertenece el alumno, el nimero de cuenta de éste y la calificacidn correcta. Se imprime
el reporte en un formato especial que existe para las correcciones y después se actualiza
el historial académico borrando el registro de alumno con la calificacién incorrecta y
dando de alta el registro correcto.

5.4.4 Adeudos e informacidén escolar

En este médulo se genera y da mantenimiento a la diversa informacién que esta a la
disposicidn de los alumnos para que puedan consultarla. Dentro de esta informacion te-
nemos: convocatorias, horarios de los grupos, calendario escolar, historias académicas,
tramites, por mencionar algunas. QOtra actividad que se lleva a cabo en este modulo es
el mantenimiento de los adeudos que presentan los alumnos en diferentes dreas de la
facultad, como puede ser: auwdiovisual, biblioteca entre otras.

El desarrollo de este médulo no presente la compiejidad que se dio en otros, sin
embargo el principal reto fue la cantidad de funciones que sc desarrollaron, asi como
también el cuidado en el disefio de Jas pantallas, ya que este médulo seria la interfaz
{no se si estamos usando esta palabra) con los alumnos. Esto iltimo nos llevd a disefiar
las funciones de tal forma que al alumno le resultara sencillo ef manejo de fas pantalias.

Podemas decir que el resultado cumplié con el objelivo, puesto que el uso de las
pantallas es de lo mds sencillo, y con un minimo uso del teclado o el mouse se puede
tener acceso a la informacion que se desea.

Con lo que respecta a los adeudos, anteriormente la SS5E realizaba la consulta
de éstos con la ayuda de un pequefio sistema claborado en Clipper. Esto originaba
que para realizar el trdmite de un alumno primeramente se tenia que consultar dicho
sisterna v después proceder, o no con el tramite lo cual involucra tiempo. Gracias a
que esta parte de adeudos fue incluida en el sistema. ya no era necesario consulfar la
informacion de forma externa al sistema, pues el SISEFO por si mismo realizaba la
validacién de los adeudos de un alumno desde cualguier médulo, por ejemplo el caso
de as constancias o de algin tramite.

El unico inconveniente fue que la informacién que se encontraba en el antiguo
sisterma de adeudos tenia que ser migrada por parte del personal de Ja SSE al SISEFO.
Esta labor valié la pena ya que reditué en una mayor agilizacién de los trimites.

5.4.5 Constancias y tramites

En este médulo se lleva a cabo la impresién de constancias para los alumnos, asi
como la realizacién de diversos tramites. Algunos de los trdmites son: baja definitiva
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voluntaria, suspensién temporal, trimite de becas, credenciales, seguro facultativo,
certificado de estudios y revisién de estudios entre otros. Dentro de las constancias se
tienen: constancia de créditos y promedio, terminacién de estudios, criterio unificado,
pot mencionar solo algunas.

Todos los documentos que se manejan en este mddulo son diferentes y presentan
un formato bien definido. También los datos cambian para cada documento y tienen
una posicién especifica dentro de éL

Durante el desarrollo, uno de los procesos que demandé gran parte del trabajo
fue la “calibracién” de Ia impresién. La calibracién consiste en intentar colocar la
informacién de un documento en el lugar correspondiente, por medio de varias pruebas
de impresi6n, hasta que los datos se impriman en el lugar correcto.

Esta labor consumié gran parte del desarrollo, debido al gran nimero y variedad
de documentos.

Para abordar este problema se utilizé la facilidad que brinda el producto de hacer
impresiones que son vistas en la pantalla. Con esta facilidad primeramente la impresién
se hacia a la pantalla hasta obtener una aproximacién del formato real y posteriormente
se realizaba en papel para compararla con el documento original con el fin de verificar
la correcta ubicacién de los campos. Por iiltimo se haeia una impresién sobre el formato
del documento original.

Es importante sefialar que la facilidad de ver una impresién en la pantalla evité
hacer un uso excesive de papel y lograr una buena aproximacidn al decumento real.

Otro de los problemas que s¢ presentd fue que el nimero de constancias crecid en
un poco mas del 100%. En un principio s¢ manejé un aproximado de 12 constancias y
finalmente llegaron a ser 25, Ese incremento se debid a que el usuario desde las primeras
etapas no contempld la totalidad de estos decumentos, y no fue sino hasta la etapa
de desarrollo, que surgid la necesidad de incorporarlos al sistema. En consecuencia, el
tiempo estimado para la terminacién de este médulo se alterd y fue necesario hacer
un nuevo ajuste para desarrollar las funciones necesarias y poder ingresar todas las
constancias al sistema.

Finalmente, otro de los aspectos mds significativos en este mddulo, se refiere al
conjunto de validaciones que involucra la emisidn de una constancia. Estas valida-
ciones fueron definidas durante la etapa de andlisis para cada uno de los documentos
y trdmites. Ya estando en la etapa de desarrollo fueron detectadas nuevas validacio-
nes, de las cuales algunas eran relativamente sencillas de implementar, pero algunos
casos implicaron una gran dificultad, a tal grado que fue necesario desarrollar nuevos
procesos.
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5.4.6 DGAE

Este médulo contempla el envio y recepcién de archivos con la DGAE. Cada archivo
es diferente en su formato y contiene informacién variada.

Une de los problemas principates durante el desarrollo de este médulo fue que la
DGAE teniendo definidos los formatos tanto para los archivos que envia como para los
que recibe, realizé cambios a éstos ya en una etapa avanzada del desarrollo del sistema,
incluso existié una segunda modificacién en la que fueron eliminados algunos archivos
¥ surgieron otros nuevos.

Esto afectd el desarrollc en gran medida, debido a que varias funciones fueron
creadas y muchas otras que ya estaban terminadas sufrieron modificaciones. Estas
modificaciones fueron en la mayoria de los casos muy significativas, debido a que se
hicieron cambios a los archivos que son base de este médule. Al afectar la estructura
de los archivos todas las funciones que estdn relacionadas con ellos fueron modificadas
y por esto Ja terminacién del médulo se vio afectada.

Para solucionar este problema primeramente fue necesario detectar los archivos
y las funciones que podian ser utilizados nuevamente y una vez identificados éstos, se
procedié a realizar las modificaciones pertinentes. Por ltimo fueron creados los nuevos
archives y desarrolladas las funciones que hacian falta.

Por otra parte, a pesar de que la DGAE tenia un formato definido, en varas oca-
siones se presentaron inconsistencias en los archivas que envid, los cuales no cumplian
con dicho formato o no contenian los datos completos.

Para dar solucién al problema fue necesario completar o modifiear los archivos que
habian enviado o bien hacer cambios a las funciones para obtener la informacion reque-
rida por el sistema. Una vez obtenida esa informacidn, las funciones eran corregidas
nuevamente para dejarlas como fueron originalmente programadas.

5.4.7 Catdlogos y Seguridad

Para el desarrollo del Médulo de Catalogos se tomaron del diagrama /It las entidades
independientes y se constuyeron funciones de mantenimiento que permitieran agregar
v modificar registros de esos archivos. Si el ndmero de campos del archivo era menor
a tres, la funcidn era del tipo paginada (varios registros en una misma pantalla), si el
niimerc de campos era mayor, entonces la funcion se construia del tipo no paginado
(un solo registro por pantalla).
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Se dio especial énfasis a la pantalla de mantenimiento de alumnos, pues se considerd
que seria ésta con la que mayor interaccién tendrian los usuarios.

E! funcionamiento del Médulo de Seguridad tiene como principio el definir
explicitamente las funciones a las que un usuario tiene acceso, para ello se consideré
un archive de usuarios, un archive de funciones y uno més que contiene }as funciones
vélidas para el usuario. Se cred entonces una pantalla de LOGON en la que usuario
ingresa su nombre y contrasefia; si la contrasefia es correcta se permite la entrada al
ment principal y se almacena el nombre del usuario en una variable del sistema. Como
iltimo paso, se establecié que todas las funciones del tipo pantalla o menii deberian
tener codificado al inicio de éstas la validacidn del usuario, es decir, leer la variable
del sistema para conocer el usuario activo y verificar si tiene derecho a usar la funcién
tomando en cuenta el archivo de funciones por usuario.



Capitulo 6
Liberacion

La etapa del proyecto en la cual se muestra al usuario la aplicacién terminada y se
realizan las pruebas de verificacién de funcionamiento en forma exhaustiva, se conoce
como liberacién.

El obietivo de este capitulo es dar a conocer las actividades realizadas durante esta
etapa, que a grandes rasgos fueron la elaboracidn de la documentacién tanto técnica
coma de usuario, mencionando el propasito v aspectos relevantes del contenido de cada
una vy el desarrollo de las pruebas al sistema.

6.1 Documentacion técnica

La documentacién técnica contiene la informacion acerca de los requerimientos tanto de
hardware como de software necesarios para instalar el sistema, asi como una descripcion
del estado inicial de los elementos que lo componen y datos adicionales referentes a la
configuracién del sistemna.

El requerimiento més importante de software es el kernel de PRO-1V, versién 4. Las
aplicaciones desarrclladas en PRO-TV requieren siempre de la presencia de un kernel
para trabajar. Este kernct debe ser compatible con el sisterna operative que se utilice.
En este caso se debe emplear la versién para Windows NT.

Considerando que el SISEFQ se desarrollé con la finalidad de ser una aplicacién
para trabajar en una red de computadoras, los requerimientos de hardware van mas
alla de simplemente una poderosa computadora personal, como se verd a continuacion.

La red que se diseiid para este fin es de topologia bus Ethernet 10BaseT, compuesta
de seis computadoras personales, de las cuales una funciona como servidor en donde se
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debe instalar la aplicacién, tanto los archivos de datos como los archivos propios del
sistema (bootstraps), previa instalacién del kernel.

El tamafo de los archivos de datos al dia de la liberacién (previo al semestre 99-2)
suman un total aproximado de 65 MB, mientras que los bootstraps totalizan cerca de
37 MB, que junto con los 25 MB que ocupa el kernel de PRO-IV dan un gran total de
127 MB.

Para brindar un desempefio eficiente, esta maquina debe cumplir por lo mencs con
las siguientes caracteristicas:

s Procesador Pentium 200 MHZ
e 32 MB en RAM

» 300 MB de espacio dispenible en disco duro

Si se toma en cuenta que el tamano de la aplicacién instalada no rebasa Jos 130 MB,
podria calificarse como exagerado el hecho de solicitar un minimo de 300 MB libres en
el disco duro. sin embargo, debido a la incorporacién de nuevos datos a los archives
semestre a semestre es recomendable contar con una holgura suficiente para soportar
dicho crecimicnto. Al final de esta scccion se presenta una lista de los archivos de datos
con su descripcién ¥ tamafio inicial.

Ademés del software del kernel es necesario contar con una aplicacidon de PRO-IV
que se conoce como " Cliente grafico” que se instala en cada una de las computadoras
cliente y sirve para accesar 2 la aplicacién en el servidor y utilizar las caracteristicas
graficas de ésta. Dichas caracteristicas incluyen el uso de archivos de mapas de bits
o bitmaps, que hacen mas atractiva para e} usuario la interaccién con las pantallas y
meniis del sistema. Los archivos bitmaps pucden copiarse ¢n cada una de las maquinas
cliente. todos en un mismo directorio o compartirlos en la red.

Como elemento adicional se considera el conjunto de bitmaps de las fotagrafias de
matricula de cada uno de los alumnos de la Facultad de Odontologia, las cuales se
despliegan en algunas pantallas, por ejemplo la de inscripciones, como un medio para
facilitar al operador la identificacién del alumno. Esto trae consigo que el contenido
del directorio que los contiene crezca cada afio conforme entran nuevos alumnos, por
lo cual, en este caso también es necesario considerar una holgura en el espacio de disco
requerido en los equipos cliente. Las caracteristicas minimas que debe poseer cada uno
de ellos son:

e Procesador 486 a 66 MHZ
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e 8 MB en RAM

# 30 MB de espacio disponible en disco durc

¢ Monitor SuperVGA
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Ademas de las computadoras, se debe tener un concentrador de cableado {(hub)
para conectar los equipos a la red. Se recomienda un hub de por lo menos 12 puertos
para prever la inclusién de mds equipos.

En la Tabla 6.1 se muestra la lista de los archivos de datos junto con su tamano al
momento de la liberacion.

Archivo Nombre Tamafio

(K]
act_grp Archivo Temporal de Actualizacién de Grupos 1.0
act_prl Mantenimiento de Actualizacién de Profesores 1.0
act.rins Archivo de Actualizacidn de Reinscripcidn 1.0
actad Actas de Calificaciones, Detalle 565.0
actae Archivo de Actas de Calificacidn, Encabezado 14.0
actaexpr  Datos de Actas de Examen Profesional 1.5
actai Archive de fndices de Actas 8.0
alm.bea  Beca de Alumno 1.0
atm_crdn  Archivo de Credenciales 1.0
alm.dda  Adeudos del Alumno 1.0
almno Archivo de Alumnos 1876.0
ani_snst Archivo de Anio Semestre 14
area Catalogo de Areas de Seminario de Titulacion 1.5
asgntra Archive de Asignaturas 14.0
atrzcion Archive para Autorizacion de Cursos de Verano 2.0
avsod Archive de Contenide de los Avisos 1.6
avsoe Archive de Avisos en General 1.0
ayda Avuda para las Funciones del SISEFO 311.0
ayda_cmp Archivo para las Ayudas de Campo 331.5
beca Archivo de Catalogo de Becas 1.0
bjadfnty  Archivo de Relacién de Bajas Definitivas 1.0
btctrmte  Avchivo Bitdcora de Tramites 1.5
cinca Archive de Clinicas Periféricas 2.0
clnd _esc Archive de Calendaric Escolar 1.0
clndtemp  Archive Temporal de Calendarizacidn para Inscripciones 1.0
cmbio Archivo de Paso para los Camibios de Grupo de Inscritos 1.0
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embioppi  Archivo de Paso para Cambios de Primer Ingreso 1.0
c¢mbiopri  Archivo de Cambio de Primer Ingreso 1.0
cmbiosle  Archivo de Solicitudes de Cambio de Grupe 1.0
cnstncia  Archivo de Catdlogo de Constancias 1.0
cnvetrd Archivo de Detalle de Convocatorias 1.0
cnvetre Archivo de Encabezado de Convocatorias 1.0
Crgo Archivo de Cargos 2.0
crrc.act  Archivo de Correccién de Acta 1.0
crrra Archivo de Catdlogo de Carreras 1.0
crtfedo Archivo de Solicitud de Certificados Lo
cstus.a Archivo de Paso para Cambio de Estatus en Dosificacidn 1.0
cta Archivo de Cuotas de Inscripcion 1.0
cuni_cal  Archivo de Calendario de Criterio Unificado 1.0
detmen Archivo de Almacenamiento de Datos para Dictamen 2.0
ddantas Notas y Observaciones Detalladas de Adeudos 1.0
dda_tpo  Archivo de Catdlogo de Tipos de Deuda 1.0
dfscind  Calendario de Dias Festivos 1.0
dlgcion Archivo de Delegaciones y Municipios 2.5
dpin.est  Archivo de Encabezado de Plan de Estudios 2.5
drealmi Archivo de Diferencias en Directorio de Alumnos Inscritos 1.5
dretrio Archivo de Directorio de Alumnos 492.5
env demn  Archivo Temporal Envio de Documentos 2.0
epln cst Archivo Encabezado de Planes de Estudio 1.0
eqv_pcso  Equivalencias de Una a Una para el Historial del Alumno 1.5
estdo Archivo de Entidades Federativas 1.0
evnclnd  Calendario de Actividades 11.0
exa_csa Archivo de Catélogo de Causas de Exalumno 2.0
fncion Archivo de Funciones del Sistema 12.5
grpo Archivo de Grupos 10.5
grpprsem  Nomenclaturas de Grupos de Asignaturas del ler. Semestre 1.5
hhst acd  Archivo Histdrico de Alumnos con Equivalencia 10443.5
hrrio Archivo de Horarios 190.0
hst_acad  Archivo de Historial Académico 14972.0
hst_eqvl  Historia Académica Equivalente al Nuevo Plan de Estudios 4884.0
hstacd Archivo de Diferencias en Historias Académicas 1.5
hstrtemp  Archivo Temporal para Impresién de Historia Académica 1.0
ing.csa Archivo Catdlogos de Causas de Ingreso 2.0

ins.extr  Nimero de Exdmenes Extraordinarios a los que
se Inscribid el Alumno 15.5
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inscrp
inscrto
mdlo
mhs.acad
mrto-tmp
mrto.tt
mrto uny
mses
nenldad
no.cnta
pgo_sndl
pinserto
pplria
predneia
prdo
prfnip
prfsion
prfsor
prming
prmcarea
prmeion
prmejrdo
prmtro
qntoaiio
rasgntra
FCISINNLO

rgrpo
rhst_acd
rhst_imp
rinscrto
rmdial
rpt_trms
rvsn_est
sgro_fac
shst_acd
shst_imp
sion
SIMNTio

Archivo de Diferencias en Inscripcion de Alumnos
Archivo de Alumnos Inscritos

Archivo de Médulos

Archivo para la Modificacién de Historia Académica
Archivo Temporal de Mérito Universitario

Archivo de Paso de Ndmero de Reconocimientos Otorgados
Archivo de Relacién Reconocimiento Mérito Universitario
Archivo para la Seleccién de Meses

Archivo de Catalogo de Nacionalidades

Archivo de Actualizacién para el Domicilio de Alumnos
Archivo de Paso para Pago a Sinodales

Archivo de Paso Para Inscripciones Extraordinarias
Archivo de Control de Entrega de Papeleria

Tipo de Institucidn de Procedencia

Archivo de Catdlogo de Periodos

Archivo de Paso de Profesores que Requieren NIP
Archivo de Profesiones

Archivo de Datos de Profesores

Archivo de Alumnos de Primer Ingreso

Archivo de Promocion- Areas de Seminario de Titulacion
Archivo de Promociones de Seminario de Titulacién
Archivo de Jurados de las Promociones de Seminarios
Archivo de Catdlogo de Pardmetros Configurables
Almacena la Asignacidn de Alummnos a Clinicas Periféricas
Archivae de Curses Remediales

Archivo para Autorizacidn de Extraordinarios Largos

y Recursamientos

Grupo de Cursos Remediales

Archivo de Resumen de Historia Académica

Archiva de Resumen de Historia Académica (Impresion)
Archivo de Paso Para Reinscripciones

Archivo de Grupo y Asignatura de Cursos Remediales
Archivo de Reportes Trimestrales DGAE

Archivo de Solicitud de Revision de Estudios

Archivo de Seguros Facultativos

Archiva de Historia Académica Simplificada

Archivo de Historia Académica Simplificada (dmpresidn)
Archivo de Salones

Archivo de Titulacidn per Seminario
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1.0
8il.5
1.0
1.0
24.5
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
1.6
1.0
1.0
1.0
141.0
KNV
1.0
1.0
2.5
1.0
1.0
1.0

1.5

1.0
326.5
326.5
2.0

1.0

1.9

140
1350
13807.5
13638.5
2.5
24.0
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smarioh  Archivo de Horarios de Seminarios 1.0
ssion Sesiones para Captura de Segurcs Facultativos 1.0
sus._est Archive Bitacora para Solicitudes de Suspensién de Estudios 1.0
t.actas Archivo Temporal para el Formalo de Recepcidn de Actas 1.0
tsmnrioc  Archivo Temporal de Captura de Seminario 1.0
t.tsis Archivo Temporal de Captura de Titulacidn 1.0
tpoing  Archive de Catdlogo de Tipo de Ingreso 1.0
trm_mnls  Archivo de Catdlogo de Trdmites Manuales 1.5
trmbtera  Archivo Bitdcora de Tramites 1.0
trmted Archivo Detalle de Trdmites 1.0
trmtee Archivo de Encabezado de Trimites 1.0
trmter Archivo de Requisitos de Tramites 1.0
tsis Archivo de Registro de Titulacidn por Tesis 3.0
usrine Archivo de Relacién Entre Usuarios y Funciones 14.0
usric Archivo de Usuarios del SISEFO 2.0
X_avso Archivo de Referencia Cruzada para Aviso de Jurados 1.0
x.ptcion  Archivo de Referencia Cruzada para Peticion de Jurados 1.0
xsmario  Archive de Referencia Cruzada de Seminario por Alumno 3.9
xinserto  Archivo de Referencia Cruzada del Archivo INSCRTO 812.0

Tabla 6.1: Estadoe inicial de los archivos de datos

El total de archives de datos es de 121, y ocupan cerca de 35 MB de espacio en
disco duro (34369 kB).

6.2 Documentacion

La etapa final en la elaboracién del sistema fue la documentacién. Esta consistio en la
creacién de un documento que contiene la descripcion del funcionamiento de la mayoria
de las funciones. Las funciones documentadas son aquellas con las que interactia ef
usuario, ya que existen algunas que son propias del funcionamiento interno dei sistema
y a las cuales el usuario no tiene acceso por cuestiones de seguridad e integridad del
s1stema.

El decumento final es de gran utilidad para los usvarios, pues si a ellos se les pre-
sentara alguna duda en cuanto al funcionamiento, validacién de algiin dato, busqueda
de informacidn, no seria necesario consultar al desarrollador del sistema para aclararla.
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Debido a que a documentacion es un trabajo que involucra a las personas que for-
maron parte del equipo de desarrollo, y ademds cada persona tiene una forma diferente
de redactar documentos, surgid la idea de elaborar “estindares” que permitieran crear
un documento homogéneo en la redaccién y estilo.

La definicién de los estindares conté con la participacién de todos los integrantes
del equipo de desarrolio en una serie de juntas. Las primeras reuniones sirvieron para
definir qué tipos de pantallas serian documentadas, y determinar tamafos de imigenes,
los tipos de letra, titulos, etc. Las reuniones posteriores fueron con el fin de redactar las
gufas del texto general que contendria cada uno de los tipos de pantallas a documentar.

En un principio parecia ser una Jabor sencilla pero no resultd asi, ya que cada
persona tenfa diferentes puntos de vista con respecto al texto del estdndar, y como se
pretendia que fuera una descripcidn clara, sencilla y ficil de interpretar, no se llegaba
facilmente a un acuyerdo. En ocasiones las juntas llegaron a prolongarse varias horas
¥ por mas dias de los planeados, lo cual parecia una pérdida de tiempo, sin embargo,
resulto ser todo lo contrario.

Una vez concluidos los estdndares, cada equipo inicié la documentacién correspon-
diente a su modulo. Durante este proceso surgieron dudas, las cuales fueron resueltas
en la marcha para evitar que se avanzara con errores y despuds tener que corregir toda
nuevamente.

Al final se reunieron los documentos de todos los mddulos y fueron revisados en su
totalidad para detectar posibles errores de ortografia o redaccidn y hacer las correccio-
nes pertinentes. Fue aqui cuando resulté evidente que el ahorro de tiempo invertido
habia sido alto ya que se termind mucho antes de lo previsto y se obtuve un documento
uniforme y bien definido.

A continuacidn se muestra parte de los estandares que fueron utilizados en la ela-
boracién de la decumentacion.

6.2.1 Pantallas tipo meni

TITULO DEL MENU

<imagen del ment >
El {nombre del menii) permite elegir alguna de las siguientes opciones:

1. {Titulo del botén 1):{Titulo de la pantalla ligada al botdn 1)
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2. (Titulo del batén 2):(Titulo de la pantalla ligada al botén 2)
Seleccione haciendo “clic” en el botén correspondiente, o teclee el nimero asociado.
Ejemplo:

MENU PRINCIPAL DE INSCRIPCIONES ORDINARIAS

FAPAOIV - Mand Prncival de thse. Didinaries ] [T =l

q Mexd Principal de Ioscripatouss orilarias - LN
i RS- : & ] # -
1Pingreso | . . *ZPeroc - IPainsonpodn 4 Mipcalsnaos
<
5 Antenor

Fltya ona upaidn I_‘_____

CAF g IMHG T
Figura 6.1: Ventana del Meni Principal de Inscripciones Ordinarias

El Menii Principal de Inscripciones Ordinarias permite elegir alguna de Jas siguientes
opciones:

1. P. Ingreso: Meni Primer Ingreso

2. Periléricas: Meni Clinicas Periféricas
3. Reinscripcidn: Memi Reinscripcion
4. Misceldneos: Menii de Misceldineos

5. Anterior: Mend Principal

Seleccione haciendo “clic” en el boton correspondiente, o teclee el nimero asaciado.
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6.2.2 Pantallas de mantenimiento

TITULO DE LA PANTALLA DE MANTENIMIENTO DE DATOS
<imagen de la pantalla >

Esta pantalla permite (agregar, modificar, eliminar, verba} (los datos) (entidad
{archivo primario}} .

Los datos que integran esta pantalla se describen a continuacidn:

Nombre | Ingreso { Ventana de seleccién | Combe | Tipo de
del Dato | Obligatorio Seleccion dato
Datol S
DatoZ 51 51
Dato3 51
Datod RadioG
Funcionamiento de la pantalla
1)
2
3) ...

Voer nse de botones en Ja pagina “n”.
Ver uso de elernentos grdficos en la pagina “m”.
{Botones adicionales) (Nombre def botdn) : permite {verbo + complemento }

Nota: En caso de tener una ventana en el botdn. se describe de igual forma que la

ventana principal .

(VENTANA
DESCRIPCION
TABLA ) .. . etc.

Ejemplo:

MANTENIMIENTO DE TIPO DE ADEUDOS

Esta pantalia permite agregar, modificar y eliminar los tipos de adeudos que puede
terer un alumno. Los datos que integran esta pantafla se describen a continuacidn:
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pi PR OTY - Manfcnerto de | po de Ateute

SISEFO

B s

£

FARLAS I COMPRUNISE -
TEICTAENES & o
TEVENTARIOS -

! Nuawn
" T T T ILAGrUR Y — 'M!.I:TJ.;\T_'—
Figura 6.2: Ventana de Tipos de Adeudos
Nombre Ingreso Ventana de seleccién | Combo Tipo de
del Dato | Obligatorio Seleccidn _dato
Clave Si
Deseripcion SI

\eer uso de botones en fa pagina “n”.

\er uso de elementos grificos en la pdgina “m”.
6.3 Prueba final
Para la entrega del proyecto se acordd con el nsuario Nevar a cabo dos tipos de pruebas:

¢ Pruebas individuales de cada médulo

# Simulacién de un ciclo escolar completo.
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6.3.1 Pruebas individuales

Estas pruebas consistieron en evaluar los mddules en forma independiente, recorriendo
una a una todas las pantallas de cada uno de ellos. Para este efecto, se llevé a cabo
ena junta con el usuario en la que se establecié el calendario de pruebas, tomando
como base ]a extensién y complejidad de cada médulo. El calendario se observa en la
Tabla 6.2.

Dia Mibdulo
1 | Catédlogos y Archivos de Pardmetros
2 | Adeudos e Informacién Escolar
Seguridad
Calificacién por Computadora
Inscripciones Extraordinarias e Inscripeiones 2 Cursos de Verano
Inscripeiones Ordinarias e Inscripciones a Clinicas Periféricas
Informes DGAE
Constancias y Tramites

Taf | | Qo o

Tabhla 6.2: Calendario de pruebas de los médulos

De esta forma, antes de las reuniones con el usuario se preparaban los archivos con
1os datos de prueha necesarios con el objeto de evitar que éstas se volvieran demastado
extensas, generalmente Ja preparacion de los archivos consistia en seleccionar 3 6 4
alumnos que reunieran la mayoria de condiciones que era necesario que el sistera
pudiera detectar: alumnos regulares, alumnos wwrregulares, alumnos con adeudos, ete.

Una vez con el usuario, se explicaba el funcionamiento de las pantallas. se ingresaban
los ndmeros de cuenta de los alumnos de prueba, si era el casa, o se disponia de otros
datos y se le inostraba el resultado esperado: un mensaje de confirmacion o advertencia,
la actualizacion de un registro, un reporte impreso {incluso en el formato oficial), etc.

En algunos casos el usuario mostraba inconformidad con algun tipo de salida (pan-
talla o reporte) o de validacidn, en ese caso se explicaba cudl era el propésito de qué se
hubiera desarrollado en esa forma; la mayorfa de las veces esto fue suficiente para que
se acordara que lo que se habia hecho era lo mejor o lo éptimo, sin embargo, en algu-
nas ocasiones fue necesario modificar la pantalla original, si el cambio era minimo se
realizaba en ese momento, en ¢aso contrario, s¢ tomaba nota para su posterior cambio.

Desafortunadamente no fue posible apegarse en forma cabal al calendario estable-
cido, siendo ]a razén principal que la carga de trabajo del usuario le impidio adaptarse
a éste completamente. Cabe destacar que las pruebas individuales constituyeron la



134 Capitulo 6. Liberacidn

etapa mis tediosa en el desarrollo del sistema y que en un principio no se esperd que
resultara de esta forma.

Una vez revisados y aprobados todos los médulos se procedié a efectuar la segunda
parte de las pruebas.

6.3.2 Ciclo completo

Esta prueba consistié en simular los eventos mds importantes que se llevan a cabo
durante el afio escolar y cuya informacidn es responsabilidad de la SSE. Se establecieron
daos objetives: verificar que la salida de un proceso era correcta y que podia representar,
sin problemas, la entrada de otro procesc; comprobar que el tiempo de respuesta era
aceptable de acuerdo a la carga que tendria el sistema en una aproximacidn a lo que
seria la vida real.

Se establecieron los eventos que se querian monitorear:

» Carga de archivo de alumnos de primer ingreso.

» Carga de archivo de directorio.

Inscripcién de primer ingreso.
» Reinscripeion.
o Cambios de grupo.

» Inscripeidn a exdmenes extraordinarios.

Generacién de archivos de inscripcion.

Calificacidén de actas.

Inscripcién a Cursos de verano.

A partir de la revision anterior a los médulos y de corroberar que el funcionamiento
era satisfactorio, el paso siguiente fue iniciar la preparacién de los archivos de prueba
necesarios para esta segunda etapa.

Como ya s¢ menciond, uno de los objetives estaba relacionade con el tiempo de
respuesta, asf que en Jos procesos de inscripeién se usaron 2 6 3 terminales segin la
disponibilidad que tuviera en ese momento el usuario. Se prepararon datos de prueba
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para 60 alumnos tratando de que éstos Tepresentaran una poblacién heterogénea y se
simulé su llegada a la ventanilla y la seleccién de grupos que harian en una situacién
similar. Se revisaron los datos de la inscripcion y una vez verificados se usaban de
base para ¢l evento siguiente. El proceso completo durd tres dias y se llevd a cabo
sint contratiempos dignos de mencionarse. A pesar de ello, se mencion6 al usvario que
en un proceso de esta naturaleza existen muchas otras variables sobre las cuales no se
tiene control y que aunque los eventos se representaron con la mayor fidelidad posible,
en Ia vida real pueden resultar un tanto distinto a lo esperado.



Conclusiones

Originalmente la Secretaria de Servicios Escolares realizaba sus funciones en una forma
no sistematizada, es decir, poseia algunos programas de computadora que le auxiliaban
en ciertas labores, por ejemplo, verificacién de los adeudos de los alumnos, pero en ge-
neral se basaban en la informacién que tenian en papel: historias académicas, actas de
calificacién, comprobantes de inscripcién. Aunque el uso la informacion en estos docu-
mentos sigue vigente, con el uso del SISEFO se logra que la SSE tenga automatizada
muchas de sus tareas.

Asi, mediante el empleo de una metodologia que involucré la realizacion de una serie
de reuniones v entrevistas con el usuario, se puso en marcha un sistema que permite 2
la SSE proporcionar sus servicios en forma rdpida y eficiente v al mismo tiempo, hace
que su informacién se mantenga actualizada. Para conseguirlo tomamos una de las
metodologias existentes y la adaptamos a las pecesidades del proyecio. pues en varnias
ocasiones las restricciones que establecia 3s SSE jmpedian seguir la teoria al pie de la

letra.

Excluvendo aquellos procesos en los que los requerimientos dependen de 1as circuns-
tancias y por tanto requieren intervencion humara, por ejemplo. Henado de formularios
especiales o procesamiento de solicitudes para cursar upa segunda carrera, se disend
v realizo un sistema que cubre todas las necesidades de los usuarios. preparindolos al
misnie tempo. para solventar ligeros ajusies en la forma de trabajo de la S5E.

Sip embarge, si existiesen cambios muecho mas drésticos en la estructura de la pro-
pia Facultad seria necesario alterar el codigo de la programacign. En este sentido, la
maodularidad en [a que se basé el diseiio, las consideraciones hechas en la definicién
de los archivos v la propia documentacion harian posible cualquier modificacion a ese
respecto. Por tal motivo se considerd una etapa de entrenamiento para los administra-
dores, con e] fin de que ellos se hicieran cargo del mantenimiento v la actualizacion del
mismo. Del mismo modo, se acordd proporcionar soporte durante tres meses a partir
de la fecha de liberacion para remediar los posibles casos que Hegaran a ocurrir en el
ano escolar v no previstos durante ta etapa de disena.

137
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Cabe destacar que para que los usuarios tuvieran una mayor aceptacién de] sistema
tratamos al maximo de no alejarnos de Ja forma en que estdn acostumbrados a manejar
su informacién, por ejemplo,presentamos las apciones de lo menys segiin el orden cro-
nolégico de las actividades, las etiquetas y campos en las pantallas tenian como base
su equivalente en papel, etc. Consideramos que es importante que las personas que van
a utilizar el sistema y nunca han usado una computadora no se sientan intimidades
por ésta, por el contrario, al encontrar cierta familiaridad con lo que ya saben hacer
pueden sentirse mucho m4s motivados a utilizarlo.

Por otra parte, ¢l uso de un lenguaje de cuarta generacidn en el desarrollo de la apli-
cacidn trae como ventaja que la Secretarfa haga uso de las tecnologias de informacion
mas recientes, dando como resultado un sistema robusto sin tener las complejidades
inherentes a la utilizacién de una base de datos. Siendo otro valor agregado el hecho
de no depender de un tipo de hardware y, por lo tanto, pader migrar su aplicacién a
otra plataforma en caso de un eventual crecimiento de ésta.

El logro principal de este proyecto fue haber creado un sistema que simplifica la rea-
lizacién de las actividades de una organizacién real. La experiencia adquirida durante
la claboracion del sistema asi como el trato directo con los usuarios, fueron aspectos
de gran valor que podemos usar en futuros proyectos o en situaciones similares que
puedan presentarse en la prictica profesional. Consideramos valioso el haber aplicado
muchos de los conocimientos adguiridos en las aulas y el enfrentarnos a problemas
reales resueltos mediante téenicas propias. En este sentido, aprendimos a contrastar la
teoria con la préctica y nos dimos chenta que se pueden extraer partes de las diferentes
metadologias para el desarrollo de sistemas y aplicarlas conjuntamente de acuerdo a
las necesidades que se presenten y los recursos con los que se cuente.
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