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Capítulo 1Introdu

ión.La Universidad Na
ional Autónoma de Méxi
o (UNAM), 
onsiderada
omo la �Máxima Casa de Estudios� y 
on una historia na
ional de más de450 años, ha tenido un gran papel en la edu
a
ión na
ional, desde nivel deba
hillerato, pasando por la li
en
iatura y hasta llegar a posgrado; asimis-mo, un 
onsiderable número de do
entes, son egresados de esta institu
ión.Además o
upó en el año 2010 la segunda posi
ión en la lista de las mejoresuniversidades de Ameri
a latina1, el lugar 66 en la lista interna
ional de lasmejores universidades2 y el numero 1 en la lista de las mejores universidadesde Méxi
o3.Desde el año de 1910 y hasta nuestro tiempo presente, la UniversidadNa
ional Autónoma de Méxi
o (UNAM), se ha 
onsolidado 
omo la institu-
ión edu
ativa más importante a nivel na
ional. La Ley orgáni
a[1℄ por laque se rige nuestra máxima 
asa de estudios, de�ne las tres fun
iones sustan-tivas de la Universidad4: do
en
ia, investiga
ión y extensión de la 
ultura.1SCImago Resear
h Group de la Universidad de Granada.http://www.s
imagoir.
om/pdf/ranking_iberoameri
ano_2010.pdf (15/06/2011 3:00pm)2Centro de Informa
ión y Do
umenta
ión del Consejo Superior de Investiga
iones Cien-tí�
as (CSIC) de España.http:// www.webometri
s.info/top12000.asp?o�set=50 (15/06/2011 3:00 pm)3Estudio Comparativo de Universidades Mexi
anas. ECUM.http://www.e
um.unam.mx/ (15/06/2011 5:00 pm)4�Artí
ulo 1.- La Universidad Na
ional Autónoma de Méxi
o es una 
orpora
ión pú-bli
a -organismo des
entralizado del Estado- dotada de plena 
apa
idad jurídi
a y quetiene por �nes impartir edu
a
ión superior para formar profesionistas, investigadores,profesores universitarios y té
ni
os útiles a la so
iedad; organizar y realizar investi-ga
iones, prin
ipalmente a
er
a de las 
ondi
iones y problemas na
ionales, y extender
on la mayor amplitud posible los bene�
ios de la 
ultura.� Legisla
ión Universitariahttp://www.dgelu.unam.mx/m2.htm (12/05/10 6:00 pm).1



2 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN.Di
has fun
iones, ya en la prá
ti
a, la han 
onvertido en una universidad al-tamente 
ompetitiva 
olo
ándola a la par 
on varias universidades europeasy norteameri
anas.Diversos investigadores de las institu
iones edu
ativas de Méxi
o y delmundo, han determinado el alto impa
to que la UNAM ha estable
ido en laso
iedad de nuestro país.Sobre el parti
ular, investigadores 
omo Gastón Gar
ía Cantú[2℄ o bien,Guillermo Sheridan, han dado 
uenta de la 
antidad de genera
iones de pro-fesionistas, intele
tuales, artistas plásti
os y sobre todo políti
os, que luegode haber estudiado y egresado de esta 
asa de estudios, han 
ontribuido a latransforma
ión e
onómi
a, 
ultural y políti
a de Méxi
o.Posgrado Li
en
iatura Ba
hillerato Té
ni
os Músi
aUNAM 23,875 172,444 107,848 1,064 738IPN 5,937 76,225 54,501 *** ***UAM 966 80,084 *** *** ***Cuadro 1.1: Matrí
ulas que soli
itan ingresar anualmente de a
uerdo al nivela
adémi
o.[4, 15, 16℄Del 
uadro anterior se observa 
laramente que la UNAM atiende al mayornúmero de estudiantes mexi
anos del país, tanto en sus op
iones de ba
hi-llerato, li
en
iatura y posgrado, en 
ompara
ión 
on el Instituto Polité
ni
oNa
ional y la Universidad Autónoma Metropolitana.A
tualmente la Universidad atiende, aproximadamente una pobla
iónes
olar de 349,490 alumnos, 108,699 de ba
hillerato, 179,052 de li
en
iatura,25,036 de posgrado y 1,024 en nivel té
ni
o, 
on una plantilla de 35,679profesores5 e investigadores.La gran 
antidad de informa
ión que se tiene de todos los aspirantes,alumnos y egresados aumenta 
onsiderablemente en tamaño 
ada 
i
lo es-
olar, por tal motivo es indispensable 
ontar 
on un sistema de 
ómputorobusto, 
on�able y sin redundan
ia en el manejo de los datos y para ga-rantizar la prote

ión de la informa
ión que éste maneja debe ser óptimo yseguro, así 
omo también es indispensable 
ontar 
on una respuesta rápidadel sistema por 
ada peti
ión o a

ión que reali
e el usuario.5De los a
adémi
os totales 11536 son de tiempo 
ompleto.http://www.estadisti
a.unam.mx/numeralia/ (12/09/21010 10:52 pm).



3 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN.Del amplio universo de fa
ultades, es
uelas, institutos o unidades admi-nistrativas de la UNAM, la Dire

ión General de Administra
ión Es
olar(DGAE), es la dependen
ia responsable de dirigir, vigilar y 
oordinar lasa
tividades de administra
ión es
olar de la Universidad en su 
onjunto.El prin
ipal objetivo del presente trabajo es realizar un sistema de infor-ma
ión para la Dire

ión General de Administra
ión Es
olar (DGAE) queayude a manejar la informa
ión a
adémi
a, so
ioe
onomi
a, personal y dehabitos de estudios de los aspirantes de ingreso a la UNAM, obtenida en
ada 
i
lo es
olar, promoviendo la e�
ien
ia de las a
tividades laborales ya
adémi
as en la DGAE, ha
iendo uso de la ingeniería de software, basesde datos y te
nologías de la informa
ión, para así obtener un sistema que
umpla 
on 
ada requisito soli
itado y que además sea óptimo y manteni-ble. El Sistema de En
uestas (SIUNE-DGAE) tiene 
omo prin
ipal objetivore
audar los datos que las autoridades 
orrespondientes explotarán para rea-lizar las estadísti
as 
on
ernientes a 
ada en
uesta de aspirantes, alumnos yegresados de la UNAM.1.1. Dire

ión General de Administra
iónEs
olar (DGAE)Desde su 
rea
ión, sus prin
ipales objetivos quedaron perfe
tamente de-�nidos: mejorar la 
alidad de los servi
ios, dar validez y disminuir el tiempoen los pro
esos de la emisión de 
erti�
ados, títulos y grados, re
ibir la do-
umenta
ión para 
on
ursos de sele

ión de ingreso a la UNAM, respondera las ne
esidades de informa
ión en todos los niveles de la administra
iónes
olar y de la so
iedad en general.Su visión es fomentar, 
onsolidar y 
umplir siempre 
on una Adminis-tra
ión Es
olar Institu
ional que sea re
ono
ida por toda la 
omunidad uni-versitaria, 
omo lo son: alumnos, a
adémi
os y trabajadores, así 
omo laso
iedad mexi
ana en su 
onjunto.La DGAE está organizada en 
in
o Subdire

iones y dos Unidades (Uni-dad de Administra
ión del Posgrado y Unidad Administrativa).Las Subdire

iones son:Subdire

ión de Coordina
ión, Desarrollo y Análisis de la In-forma
ión (SCDAI), en la 
ual se realizan los pro
esos 
orrespon-dientes 
on la informa
ión obtenida de los alumnos y aspirantes deingreso a la UNAM.



4 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN.Subdire

ión de Registro y Apli
a
ión del Examen de Sele
-
ión (SRAES), dentro de sus fun
iones se en
uentra el atender a losaspirantes a los 
on
ursos de sele

ión de nivel ba
hillerato y li
en
iatu-ra, apli
ar exámenes en las diferentes sedes y re
ibir la do
umenta
ión
orrespondiente de los nuevos alumnos que no tienen ante
edentes enla UNAM.Subdire

ión de Certi�
a
ión y Control Do
umental (SCyCD),la 
ual se en
arga de vigilar que se 
umpla la normatividad, la 
erti�-
a
ión de los estudios universitarios y la emisión de títulos y grados.Subdire

ión de Sistemas de Registro Es
olar (SSRE), la 
uales la responsable de del registro y planes de estudio, registro de a
tivi-dades en el 
i
lo de planea
ión, registro y autoriza
ión de la reins
rip-
ión , entre otros servi
ios.Subdire

ión de Diseño de Proye
tos (SDP), la 
ual es la respon-sable de los pro
esos rela
ionados 
on el primer ingreso a la UNAM,también se en
arga de la administra
ión de los re
ursos de 
ómputoy del desarrollo de nuevos sistemas, así 
omo de la optimiza
ión desistemas ya existentes para la administra
ión es
olar.Las Unidades 
on las que 
uenta son:Administra
ión del Posgrado, que es la unidad responsable del re-gistro y seguimiento es
olar de los programas de posgrado y espe
ializa
ión.Unidad Administrativa, 
uyas fun
iones son de apoyo y administra-
ión �nan
iera (bienes/servi
ios), así 
omo el realizar los pro
esos rela
iona-dos 
on los re
ursos humanos.Para optimizar los re
ursos disponibles, la DGAE 
uenta 
on diversossistemas de 
ómputo 
omo son:Sistema para los Planes de Estudio el 
ual administra la infor-ma
ión de los planes, la lista de li
en
iaturas, objetivos, requisitos deingreso y asignaturas de 
ada plan de estudio en la UNAM.Sistema de Primer Ingreso realizado por la Subdire

ión de Di-seño de Proye
tos (SDP), es el en
argado del pro
eso de admisión anivel ba
hillerato y li
en
iatura, así 
omo del 
on
urso de sele

ión,pase reglamentado, asigna
ión de plantel, turno y grupo a aspirantesa
eptados en la UNAM, así 
omo el validar la do
umenta
ión ne
esariapara la ins
rip
ión a estos.



5 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN.Sistema para el Registro y Seguimiento Es
olar SIAE (SistemaIntegral de Administra
ión Es
olar), realizado por la Subdire

ión deSistemas de Registro Es
olar (SSRE), el 
ual se en
arga de llevar elseguimiento de la historia a
adémi
a de 
ada alumno.Sistema de Egreso, llevado a 
abo por la Subdire

ión de Controly Certi�
a
ión Do
umental (SCyCD), se en
arga de la 
erti�
a
ión,revisión do
umental y emisión de títulos y grados.Sistema de Informa
ión, es realizado por la Subdire

ión de Diseñode Proye
tos (SDP) el 
ual está 
omprendido por varios sistemas pa-ra poder tener un fá
il a

eso a la informa
ión de toda la 
omunidaduniversitaria, uno de estos sistemas es el sistema de Hojas de DatosEstadísti
os ó Sistema de En
uestas, que es el en
argado de re
abar lainforma
ión de los aspirantes y alumnos de la UNAM.Una vez expuestos los ante
edentes referidos a la 
onforma
ión de la Dire
-
ión General de Administra
ión Es
olar (DGAE), es oportuno pre
isar queel presente trabajo, tiene la �nalidad de detallar la forma en que fue 
onsti-tuido el Sistema de En
uestas, los pro
esos de 
ambio que han o
urridodesde su 
rea
ión a la fe
ha, así 
omo las herramientas de trabajo 
on lasque a
tualmente opera, a �n de exponer la utilidad real que ha ofre
ido a lasdistintas áreas de la UNAM, y en última instan
ia, proponer modi�
a
ionespara su mejora y optimiza
ión.



Capítulo 2Estadísti
a.Los seres humanos se han 
ara
terizado por tener 
ierta 
uriosidad de
ono
er y des
ubrir nuevas 
osas, que ayuden a ha
er más 
ómoda su vidadiaria; para lograr esto, los humanos han registrado sus viven
ias en distintosmateriales. Con el paso del tiempo, estos datos registrados se 
onvierten enuna 
antidad enorme de informa
ión y 
omo 
onse
uen
ia, se han requeridoherramientas y té
ni
as que fa
iliten la manipula
ión de los datos re
opila-dos, para mejorar la toma de de
isiones en el menor tiempo posible, tantoellos mismos 
omo por parte de aquellas personas que ne
esiten realizar unaa

ión 
on base en los datos re
opilados.Las herramientas y té
ni
as 
readas para la manipula
ión de los datoshan sido de gran ayuda en la vida diaria de los seres humanos, ya que si nose tienen las té
ni
as para realizar a

iones ó tomar de
isiones de a
uerdoa los datos, éstos no serían de gran ayuda para los seres humanos. De estamanera la estadísti
a ha sido una parte fundamental para interpretar losdatos re
opilados.�La estadísti
a es la 
ien
ia que trata de la re
ole

ión, 
lasi�
a
ión ypresenta
ión de los he
hos sujetos a una apre
ia
ión numéri
a 
omo base ala expli
a
ión, des
rip
ión y 
ompara
ión de los fenómenos." [6℄Otros autores la de�nen así:�La estadísti
a es el arte de aprender a partir de los datos. Está rela
io-nada 
on la re
ole

ión de datos, su des
rip
ión subsiguiente y su análisis.�[7℄2.1. Áreas de la estadísti
aLa estadísti
a se divide en dos áreas:6



7 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Estadísti
a inferen
ial: se dedi
a a inferir el resultado del 
omporta-miento o 
ara
terísti
as de las muestras, para lograr esto la estadísti
ase basa en el análisis obtenido de los datos. Es utilizada 
omúnmentepara 
rear patrones en los datos. La prin
ipal ventaja de ésta es quepropor
iona los modelos que probablemente seguirán los datos [7℄.Estadísti
a des
riptiva: desarrolla un 
onjunto de té
ni
as para lare
ole

ión de los datos, su presenta
ión y resumen, 
on base en losdatos observados. También estudia la dependen
ia que puede existirentre dos o más 
ara
terísti
as observadas, para poder ordenarlos ypresentarlos de manera legible [8℄ .El siguiente ejemplo ilustra mejor la diferen
ia entre estas dos áreas:La dependen
ia en
argada de la edu
a
ión de un determinado país, nopuede realizar la 
onstru

ión de es
uelas si no dispone de los 
ono
imientosprevios ne
esarios, tales 
omo: número de alumnos que ne
esitan ser es
o-larizados, edades de éstos, distribu
ión geográ�
a, grado de 
ono
imientosy situa
ión e
onómi
a de los alumnos. Estos datos ne
esarios para resolverel problema son propor
ionados 
omo resultado de las estadísti
as del esta-do (
enso de pobla
ión), o bien por las estadísti
as realizadas por la mismadependen
ia de edu
a
ión, di
has estadísti
as son elaboradas 
on las té
ni-
as propor
ionadas por la estadísti
a des
riptiva, ya que es la parte de laestadísti
a que se en
arga de la re
ole

ión de los datos.Los datos obtenidos en las estadísti
as men
ionadas anteriormente, sonel resultado de apli
arlas en un 
ierto momento, sin embargo es importante
onsiderar que las es
uelas estarán 
onstruidas en un futuro próximo, por loque estos datos podrían variar. Las posibilidades de 
ambio deben de tenerseen 
uenta, así 
omo la probabilidad de éxito; este tipo de estudio depende dela estadísti
a inferen
ial ya que ésta brindará las probabilidades de éxito ófra
aso que deben tomarse en 
uenta para la 
onstru

ión de una es
uela.[8℄Ahora bien, la estadísti
a para ser fun
ional no sólo se 
on
entra enser mera �re
ole

ión de datos�, lo que la ha
e parti
ularmente valiosa essu des
rip
ión subsiguiente y su análisis. Para diversos autores, un fa
torimportante a
er
a del análisis de la informa
ión, debe 
entrarse en, por ypara la utilidad de los seres humanos. No hay que olvidar que la prin
ipal�nalidad de la estadísti
a es fa
ilitar la mejor toma de de
isiones, en el menortiempo posible.



8 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.2.1.1. Pobla
iones y muestrasLa pobla
ión (en algunos 
ontextos es llamado universo) se de�ne 
omoel 
onjunto total de elementos a los 
uales se re�ere el análisis estadísti
o, ylas muestras son un sub
onjunto de la pobla
ión [8℄.Al total de 
onjuntos de muestras que se pueden obtener de la pobla
iónse denomina espa
io muestral.La razón por la que se realizan las muestras es porque el muestreo es másrápido que ha
er el 
onteo 
ompleto, también es menos 
ostoso realizar elestudio en la muestra que en la pobla
ión 
ompleta [8℄.Se pro
ura que las muestras sean representativas de todos los elementosde la pobla
ión (que se obtengan todas las 
ara
terísti
as de la pobla
iónen la misma propor
ión), ya que se pretende generalizar los resultados quese obtienen al apli
ar alguna prueba a las muestras, de la misma manera sepodrían apli
ar éstos a diferentes pobla
iones 
on las mismas 
ara
terísti
as,pero en situa
iones diferentes [9℄.2.1.1.1. MuestreoEs la té
ni
a utilizada para la sele

ión de la muestra a partir de unapobla
ión. Para veri�
ar que la muestra sea representativa de la pobla
iónse realiza el muestreo.2.1.1.2. Té
ni
as de muestreo.Los métodos de sele

ión de muestras son [9℄:Muestreo aleatorio: 
onsiste en sele

ionar al azar los elementos de lapobla
ión que 
onformarán la muestra. Este método es el más re
omen-dable, sin embargo no se puede asegurar que todas las 
ara
terísti
asdeseadas se hayan obtenido al utilizar este método.Muestreo aleatorio sistemáti
o: este tipo de muestreo 
onsiste en reali-zar una lista 
on los elementos de la pobla
ión, posteriormente en algúnpunto al azar 
er
a del prin
ipio de la lista se sele

ionan intervalos �josde elementos, esto se repite a lo largo de toda la lista.Muestreo estrati�
ado: esta té
ni
a de muestreo sirve 
uando se desea
ono
er alguna 
ara
terísti
a espe
i�
a de la pobla
ión. Las 
ara
terís-ti
as de la pobla
ión que no se en
uentren en la misma distribu
ión ytengan alguna rela
ión 
on lo que se desea analizar, deberán ser distri-buidas uniformemente, si estas 
ara
terísti
as no tienen alguna rela
ión
on lo que se desea analizar no importará que estén estrati�
adas.



9 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Muestreo no aleatorio: este método se basa en la experien
ia de algunapersona 
on los elementos de la pobla
ión, en general no se puede 
al
u-lar la probabilidad de extra

ión de una determinada muestra. En estemétodo la informa
ión propor
ionada por la persona 
on experien
iasirve para la toma de de
isiones.Muestreo no probabilísti
o: en este muestreo para ningún miembro dela pobla
ión se 
ono
e la probabilidad de ser sele

ionado. Algunas delas estrategias de muestreo no probabilísti
o son:
• Muestreo de 
onvenien
ia: esta estrategia sele

iona la muestra dela pobla
ión que le 
onviene realizar el experimento, por ejemploun maestro puede sele

ionar una muestra de la pobla
ión queserían sus alumnos si a éstos al realizar el experimento se lesbrinda algo a 
ambio, 
omo podrían ser 
réditos extra.
• Muestreo por 
uotas: se re
omienda 
uando se desea realizar unmuestreo estrati�
ado pero no es posible realizarlo de tal manera,en esta estrategia se sele

ionan personas 
on las 
ara
terísti
asdeseadas, hasta llegar a la 
uota (o 
antidad esperada) de per-sonas, se debe tomar en
uenta que éstas no son sele

ionadasaleatoriamente.2.2. Métodos estadísti
os.La estadísti
a, para obtener los datos ne
esarios 
uenta 
on dos tipos deestudios estadísti
os (también llamados métodos estadísti
os), los 
uales son[10℄: Estudios experimentales: en este método se deben tomar medi
ionesdel sistema, posteriormente modi�
arlo y volver a tomar medi
iones,la toma de medi
iones en ambos 
asos debe ha
erse por medio delmismo pro
edimiento, los pasos a seguir de este pro
edimiento son:
• Planea
ión de la investiga
ión: sele

ionar el material de 
onsultay plantear el problema que se estudiará.
• Diseño del experimento: Se realiza el muestreo para la obten
iónde datos, se analizan los datos y se propor
ionan los resultadosutilizando la estadísti
a des
riptiva.
• Usando un modelo estadísti
o se toman de
isiones o se predi
ena
onte
imientos futuros.



10 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Estudios observa
ionales: en este método los datos son obtenidos yposteriormente analizados. La observa
ión puede ser periódi
a (que selleva a 
abo en períodos 
onstantes, pueden ser semanas, meses, días,entre otros), 
ontinua (que se realiza de manera permanente) o 
ir
uns-tan
ial (se realiza de manera esporádi
a, atendiendo a una ne
esidadmomentánea). De a
uerdo a su 
obertura los estudios observa
ionalespueden realizarse de la siguiente manera [8℄:
• Exhaustiva: esta observa
ión se realiza sobre todos los elementosde la pobla
ión.
• Par
ial: esta observa
ión se realiza 
uando es imposible observara toda la pobla
ión, enton
es solo se observa una parte de ella.
• Mixta: en esta observa
ión se 
ombinan la observa
ión exhaustiva,que se realiza sobre algunas 
ara
terísti
as de toda la pobla
ión,y la observa
ión par
ial, se realiza sobre una muestra de la pobla-
ión.Algunas té
ni
as de muestreo que se usan en los estudios observa
ionales son[8℄: Censo: son observa
iones exhaustivas, se realizan periódi
amente en unplazo de 5 ó 10 años y por medio de éste se estudian las 
ara
terísti
asmás estáti
as de la pobla
ión.Estadísti
as: son investiga
iones previamente realizadas que muestranresultados sobre las 
ara
terísti
as más dinámi
as de la pobla
ión, estaté
ni
a se realiza 
on más fre
uen
ia que el 
enso.En
uestas: regularmente son observa
iones par
iales y se realizan demanera o
asional.2.3. La estadísti
a en la DGPL (UNAM).En nuestro país, y 
on
retamente en la UNAM, la genera
ión de estadís-ti
as y su utiliza
ión, o
upan un lugar preponderante, no úni
amente parael bene�
io propio de nuestra 
asa de estudios, sino in
luso para el enten-dimiento de diversos fa
tores de la vida na
ional, por lo que la Dire

iónGeneral de Planea
ión (DGPL) utiliza la estadísti
a 
omo herramienta paraha
er 
umplir las fun
iones que le 
orresponden y que la normatividad de laUNAM estable
e. Por ello es pertinente revisarla.



11 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.�La normatividad vigente 
on�ere a la Dire

ión General de Planea
ión(DGPL) la responsabilidad de 
onstruir los fundamentos y los instrumentosmetodológi
os ne
esarios para 
ontribuir a que la planea
ión sea la formahabitual de trabajo en la UNAM, en su guía para las labores 
otidianas, en elpunto de referen
ia para la evalua
ión de su queha
er.�1 En otras palabras,la DGPL vigila, estable
e y 
ontrola que las políti
as, los fundamentos ylas metodologías que empleará la UNAM para realizar sus a
tividades entodos sus ámbitos y niveles se logren según lo programado en los tiemposestable
idos.Las en
uestas que 
onforman sistema SIUNE-DGAE son diseñadas porla Comisión de En
uestas del Grupo Té
ni
o de Responsables de Estadísti
ay Planea
ión Institu
ional, (Dire

ión General de Planea
ión DGPL), y asu vez la DGAE es la en
argada de 
rear las apli
a
iones ne
esarias para elfun
ionamiento de las mismas.�La DGPL sirve a la Universidad mediante la elabora
ión y publi
a
iónde la Agenda Estadísti
a, la Memoria de la UNAM, la serie de Cuadernosde Planea
ión, los per�les de ingreso a la UNAM, la 
onstru

ión de indi-
adores de desempeño y el levantamiento de en
uestas diversas en el senode la 
omunidad.�2 La DGPL también tiene a su disposi
ión el Portal deEstadísti
a Universitaria para des
ribir las a
tividades de la Universidad,apoyar a
tividades de planea
ión y evalua
ión, además de brindar al públi
oen general informa
ión 
uantitativa a
er
a de la 
omunidad universitaria.2.3.1. Publi
a
iones de la DGPLDentro de las publi
a
iones de la DGPL se pueden en
ontrar:Agenda Estadísti
a.Memoria de la Universidad Na
ional Autónoma de Méxi
o.Per�les: que in
luye los datos de los niveles ba
hillerato, té
ni
o yli
en
iatura.Per�les de alumnos egresados de nivel li
en
iatura.1Dire

ión General de Planea
ión. http://www.planea
ion.unam.mx/ (12/08/2010 3:00pm.)2Dire

ión General de Planea
ión. http://www.planea
ion.unam.mx/ (12/08/2010 4:00pm.)



12 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Cuadernos de Informa
ión Estadísti
a Bási
a: mu
hos de los 
uales
ontienen informa
ión obtenida 
on el apoyo3 de la DGAE.La DGPL publi
a anualmente el �Per�l de aspirantes, así 
omo los alumnosasignados a ba
hillerato y li
en
iatura en la UNAM �, 
on el objetivo de que
ada unidad a
adémi
a obtenga un mayor 
ono
imiento de su pobla
ión deprimer ingreso. A partir del año 2005 todos los aspirantes de 
on
urso desele

ión de li
en
iatura, 
on
urso de sele

ión de ba
hillerato y pase regla-mentado, que llenaron la en
uesta (Hoja de Datos Estadísti
os) lo hi
ieronde forma ele
tróni
a.Esta informa
ión se en
uentra segregada por el 
on
epto de publi
a
iónpor pobla
ión aspirante4 y el de pobla
ión asignada5.�El per�l del aspirantes y los alumnos asignados a ba
hillerato y li
en
ia-tura de la UNAM (PAA-UNAM) es produ
to del análisis de la informa
iónre
abada a través de la hoja de datos estadísti
os, apli
ada a los aspirantes yalumnos asignados desde el año 1988, su propósito es explorar los ante
eden-tes so
ioe
onómi
os y a
adémi
os más relevantes de la pobla
ión que deseaingresar a la institu
ión (aspirantes) y la que de he
ho ingresa6, y ser labase para estudios de demografía es
olar tanto a nivel general de la Univer-sidad 
omo a niveles espe
í�
os por es
uela o fa
ultad, 
arrera, sexo, grupode edad, et
étera.� [14℄Los diferentes módulos del sistema (�Hoja de Datos estadísti
os ó En-
uestas�) que se en
uentran disponibles en la página de la Dire

ión Generalde Administra
ión Es
olar (www.dgae.unam.mx) son las siguientes:Con
urso de Sele

ión de ingreso a nivel Ba
hillerato (CSB) apli
adaa los aspirantes asignados a nivel ba
hillerato.Pase Reglamentado (PR) apli
ada a la pobla
ión de ba
hillerato quedesea ingresar a li
en
iatura por pase reglamentado.Con
urso de Sele

ión de ingreso a nivel Li
en
iatura (CSL) apli
adaa los aspirantes de ingreso a li
en
iatura de la UNAM por medio del
on
urso de sele

ión.3La DGAE propor
iona los datos de la pobla
ión estudiantil y a
adémi
a que la DGPLne
esita para realizar diversas estadísti
as.4Son todas aquellas personas registradas en algún 
on
urso de sele

ión a ba
hillerato oli
en
iatura a la UNAM o bien que tienen el pase reglamentado 
omo ingreso a la UNAM.5Sub
onjunto de aspirantes que fueron elegidos en el 
on
urso de sele

ión o que pormedio del pase reglamentado, tienen un lugar asignado en la UNAM.6La pobla
ión que si fue asignada a la UNAM.



13 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Estudios de Equidad y Género (PUEG) apli
ada a todos los usuariosdel sistema, in
luye los aspirantes de ingreso a nivel li
en
iatura yba
hillerato, así 
omo a los alumnos que tienen 
omo op
ión el pasereglamentado.Cada año se realizan 
ambios mínimos a las en
uestas, 
omo por ejemploel agregar preguntas referentes a los pueblos y lenguas indígenas de Méxi
o
on el �n de 
ono
er los ante
edentes 
ulturales; o bien el ade
uar la 
anti-dad del salario mínimo 
orrespondiente al año a
tual, 
on el �n de obtenerinforma
ión a
er
a del sostén e
onómi
o de los aspirantes y alumnos de laUNAM.En la publi
a
ión del per�l de aspirantes y alumnos de la UNAM sepueden en
ontrar datos generales, tales 
omo:Edad.Sexo:
• Femenino.
• Mas
ulino.Estado 
ivil:
• Soltero.
• Casado.
• Divor
iado.
• Viudo.Tipo de primaria 
ursada:
• Públi
a.
• Privada.
• Ambas.Tipo de se
undaria 
ursada:
• Públi
a.
• Privada.
• Ambas.



14 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Número de materias re
ursadas:
• Ninguna.
• 1 ó 2.
• 3 ó más.Es
uela de Pro
eden
ia:
• In
orporada a la SEP.
• In
orporada a la UNAM.
• Colegio de Ba
hilleres.
• Vo
a
ional.
• Nivel Superior.Promedio de 
ali�
a
iones:
• De 8.1 a 8.5.
• De 8.6 a 9.0.
• De 9.1 a 9.5.
• De 9.6 a 10.Año de egreso de la es
uela de pro
eden
ia:
• Antes de 1990.
• 1991.
• Hasta el año a
tual, en este 
aso, 2011.Número de hermanos:
• 1.
• 3.
• 5.
• 7.
• 9 ó más.Costumbres de estudio:



15 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.
• Primero leer todo el tema.
• Subrayar las ideas prin
ipales.
• Elaborar resúmenes del material.
• Ha
er síntesis tipo "a
ordeón".Material de 
onsulta:
• Revistas.
• Libros.
• Internet.
• En
i
lopedias.
• Atlas y mapas.Situa
ión so
ioe
onómi
a:Si se habla alguna lengua indígena:
• Si.
• No.Nivel máximo de estudio de los padres y hermanos:
• Se
undaria.
• Es
uela superior.
• Carrera té
ni
a.
• Vo
a
ional.
• Li
en
iatura.
• Posgrado.Prin
ipal sostén e
onómi
o:
• Padre.
• Madre.
• Ambos padres.
• Cónyuge o pareja.
• Otra persona.



16 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Bienes y servi
ios:
• Lavadora.
• Se
adora.
• Computadora.
• Automóvil.
• Teléfono 
elular.
• Dvd.
• Aspiradora.
• Personal de servi
io.Ingreso familiar mensual:
• Menos de 2 salarios (Menos de $3,448).
• De 2 a 4 (De $3448 á $6,895).
• De 4 a 6 (De $6,895 a $10,343).
• De 6 a 8 (De $10,343 a $13,790).
• De 8 a 10(de $13,790 a $17,238).
• Mas de 10 (Mas de $17,238).�La hoja de datos estadísti
os no se ha modi�
ado sustan
ialmente desde1995, 
on el propósito de mantener la 
omparatividad de la informa
ión yfa
ilitar la obten
ión de 
on
lusiones, así 
omo la elabora
ión de estudiosque apoyen la planea
ión, evalua
ión y toma de de
isiones a partir de infor-ma
ión 
uanti�
able.� [14℄También se planea obtener los per�les de los egresados de li
en
iatura dela misma manera, (utilizando la hoja de datos estadísti
os), así 
omo tambiénobtener el per�l de los alumnos que soli
itan be
as (hoja de estadísti
os debe
as)7 .De esta forma 
ada módulo del sistema sirve para obtener datos rele-vantes para la planea
ión en distintos niveles y aspe
tos de la edu
a
ión.7El pro
esamiento de la informa
ión obtenida por el sistema de en
uestas se llevó a 
aboen los paquetes estadísti
os SPSS y Visual Fox Pro para Windows. La edi
ión y presenta-
ión �nal del reporte se realizó en Mi
rosoft-Word, Mi
rosoft-Ex
el y Adobe Indesign CS3.Publi
a
iones http://www.planea
ion.unam.mx/Publi
a
iones/ (03/05/2010 1:05 am).



17 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.Por ejemplo 
on el módulo de Género y Equidad, se puede 
ono
er quepor
entaje de la pobla
ión estudiantil de la UNAM tiene hijos y 
uál es laedad de di
hos hijos; por otro lado 
on los módulos 
orrespondientes a 
on-
ursos de sele

ión y pase reglamentado se puede obtener el salario mensualpromedio.2.4. En
uestas estadísti
as.La en
uesta es el a
opio de datos obtenidos mediante 
onsulta o interro-gatorio, se re�eren a opiniones, nivel e
onómi
o, nivel a
adémi
o, o algúnotro aspe
to de la vida diaria.La informa
ión re
abada por las en
uestas se obtiene de forma estru
tu-rada, mostrando a las personas que 
ontestarán las en
uestas siempre en elmismo orden de las preguntas, 
onservando así la estru
tura de la en
uesta.�Las en
uestas, 
omo toda investiga
ión, pro
uran al
anzar la objetividady se preo
upa por la exa
titud de los resultados; 
ada indaga
ión individuales provisoria, mas la totalidad de las mismas resulta a
umulativa� 8.Las prin
ipales etapas en el desarrollo de una en
uesta son:Formula
ión del problema: esta etapa impli
a de�nir previamente elproblema que se desea resolver 
on los datos que son re
opilados 
onla en
uesta.De�ni
ión de objetivos: en esta etapa para obtener un mejor diseñode la en
uesta se de�nen los objetivos que está deberá 
umplir, así
omo son los datos que brindará, los resultados que se obtendrán de laen
uesta, el al
an
e de la en
uesta en la pobla
ión, entre otras 
osas.Delimitar el tamaño de la muestra: el tamaño de la pobla
ión que seráanalizada por medio de la en
uesta puede variar dependiendo del tiem-po y re
ursos que se dispongan para apli
ar la en
uesta. Pueden llegara presentarse algunos errores rela
ionados 
on el tamaño de la muestra;
uanto mayor sea la muestra, más pre
isos serán los resultados, si lamuestra es muy pequeña en o
asiones no será posible generalizar losresultados.Diseño de la en
uesta: se re
omienda que la en
uesta esté 
onformadapor bloques y las preguntas se en
uentren ordenadas, evitar la ambi-güedad en las preguntas, para esto deben ser 
ortas y bien de�nidas.8Hyman Herbert, Diseño y analisis de las en
uestas so
iales, Amorrortu editores,2001, pág 52.



18 CAPÍTULO 2. ESTADÍSTICA.También es re
omendable motivar al usuario a 
ontestar la en
uesta,esto puede realizarse por medio de una agrade
imiento por 
ontestarla en
uesta.Apli
a
ión de la en
uesta: se debe tener en 
uenta el espa
io donde seráapli
ada la en
uesta, este espa
io debe ser neutral para el en
uestado,no debe in�uir en sus respuestas. La apli
a
ión de la en
uesta sirvepara re
opilar los datos.Análisis de datos: en esta etapa se analizan los datos que son obteni-dos 
on la en
uesta. No existe un pro
edimiento úni
o para realizarel análisis de los datos, esto depende de 
ada problema que se desearesolver. Después del análisis de los datos se realiza un informe 
on losresultados de tal análisis.



Capítulo 3Bases de Datos.En la UNAM se alma
ena una gran 
antidad de datos de alumnos, a
adé-mi
os, aspirantes a alumnos y trabajadores. Cada año, 
on 
ada 
onvo
atoriade ingreso a la UNAM se registran más de 300 000 aspirantes, y 
ada unode éstos brinda informa
ión valiosa a nuestra Máxima Casa de Estudios, 
o-mo lo son los datos personales, op
iones de ingreso, ante
edentes es
olares,entre otros. Tener toda esta informa
ión de manera ordenada y de fá
il a
-
eso es una ne
esidad importante. Cada movimiento que se realiza de 
adaestudiante o de 
ada a
adémi
o, es alma
enado tanto para realizar futurasa
lara
iones 
omo para mejorar los diferentes servi
ios ofre
idos a través desistemas de informa
ión, estos últimos en
argados de mostrar, a
tualizar oborrar los datos de toda la 
omunidad universitaria.Desde sus ini
ios la UNAM ha sido una universidad 
on una gran de-manda de estudiantes ávidos de ingresar y ser parte de ella, desde enton
esla matrí
ula de la Universidad se ha in
rementado año 
on año, 
on el �n dedar 
abida a la mayor 
antidad de soli
itudes de ingreso.Aspirantes (2008) (2009) (2010)UNAM 348,283 374,175 381,745IPN 71,952 60,232 76,225UAM 65,195 67,988 76,991Cuadro 3.1: Número de aspirantes a ingresar en las prin
ipales universidadespúbli
as en los últimos tres años.En el 
uadro anterior se puede observar que la UNAM atiende un núme-19



20 CAPÍTULO 3. BASES DE DATOS.ro mayor de aspirantes en 
ompara
ión 
on el Instituto Polité
ni
o Na
ional(IPN) y la Universidad Autónoma Metropolitana (UAM). En 
ada 
i
lo es
o-lar la UNAM atiende aproximadamente a 370,000 aspirantes, 200,000 alum-nos de reingreso a nivel ba
hillerato y li
en
iatura, así 
omo 20,000 alumnosde posgrado.La UNAM preo
upada por la siempre 
re
iente matrí
ula ha tenido queir in
rementando todos sus servi
ios e infraestru
tura, brindando siempreuna ex
elente edu
a
ión a 
ada uno de sus estudiantes, es por ello que parasustentar la prin
ipal tarea de la Universidad es ne
esario que los servi
iostanto a
adémi
os 
omo administrativos sean siempre realizados de manerae�
iente, en parti
ular, se ha requerido 
ono
er el per�l de los estudiantesde primer ingreso desde varios ámbitos 
omo lo son: su situa
ión e
onómi
a,su situa
ión familiar, entre otras, para así poder re
ibirlos y atenderlos dea
uerdo a sus ne
esidades previamente estable
idas por los datos expuestosanteriormente.Para alma
enar toda esta informa
ión, pro
esarla, y �nalmente analizar-la; se han utilizado las bases de datos, las 
uales forman una parte fundamen-tal de los sistemas de informa
ión, ya que es posible aumentar el rendimientode los sistemas, debido a que se fa
ilita la manipula
ión de los datos, obte-niendo así 
on una simple 
onsulta los datos deseados, sin tener que bus
aren miles de ar
hivos, 
omo antes se solía ha
er, también se tiene una inde-penden
ia de las bases de los datos 
on los sistemas de informa
ión y unamenor redundan
ia de datos, así 
omo una mayor seguridad en éstos.3.1. De�ni
ión y 
ara
terísti
as de las bases de da-tos.Algunos autores la de�nen 
omo: �Una base de datos es una 
ole

ión dedatos interrela
ionados�,1 otros autores la de�nen 
omo: �un 
onjunto grandede datos estru
turados alma
enados dentro de una 
omputadora�2.Algunas de las 
ara
terísti
as más importantes de las bases de datos son:Independen
ia lógi
a y físi
a de los datos: la independen
ia lógi
a per-mite 
ambiar la estru
tura lógi
a de la base de datos, sin alterar laestru
tura de los sistemas que a

eden a la base de datos. La indepen-den
ia físi
a permite que la distribu
ión físi
a de los datos sea inde-1Silbers
hatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases deDatos, 2002, España, pág 25.2Carlo Batini, Diseño 
on
eptual de bases de datos: un enfoque de entidadesrela
ionales, Edi
iones Díaz de Santos, 1994, pág 4
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tura lógi
a de la base de datos y de los sistemasque los manipulan.Minima redundan
ia: 
uando se tiene redundan
ia de datos, es muyprobable que existan problemas de in
onsisten
ia, ya que mu
has ve
esal a
tualizar algún dato, no se realiza la a
tualiza
ión en todas lasrepeti
iones de los datos.Capa
idad de respuesta: las bases de datos deben responder a los pro-
esos o sistemas que a

edan a ésta de manera e�
iente, en un tiempode respuesta razonable.Integridad de los datos: 
uando se realiza alguna modi�
a
ión en losdatos, la integridad de los datos se preserva, es de
ir, no se modi�
arán
on un valor in
orre
to, ni se perderán.Seguridad de a

eso: se re�ere a evitar el a

eso o modi�
a
ión de datosa usuarios que no tengan permiso de realizar la fun
ión soli
itada.Atomi
idad de los datos: 
uando o
urre alguna falla en la 
omputadoraque está modi�
ando los datos de la base de datos debe asegurarse quelos datos se restauren al estado de 
onsisten
ia que existía antes delfallo. Por tal razón las opera
iones realizadas en la base de datos sonatómi
as.A

eso de multiples usuarios: aprDCLove
hando el tiempo de respuestade las bases de datos se ha logrando permitir a

esos de mas de unusuario al mismo tiempo a la base de datos sin presentar errores de
onsisten
ia.3.2. SistemaManejador de Bases de Datos. (SMBD)El sistema manejador de bases de datos es el software que permite realizarla 
omuni
a
ión entre la base de datos físi
a y los usuarios del sistema. Ésterealiza opera
iones tales 
omo agregar o eliminar tablas o registros, re
uperaro alma
enar datos desde ar
hivos, soli
itar un dato espe
í�
o de la base, entreotras.Los prin
ipales lenguajes que 
ontiene el sistema manejador de bases dedatos son:1. Des
rip
ión de los datos: para lograr esto utiliza el lenguaje de de�ni-
ión de datos (por sus siglas en inglés, Data De�nition Language DDL),
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onforman la base dedatos, la estru
tura de 
ada uno y las rela
iones que hay entre éstos.2. Manipula
ión de los datos: llamado lenguaje de manipula
ión de datos(por sus siglas en inglés, Data Manipulation Language DML), permitea los usuarios añadir, modi�
ar, eliminar y sele

ionar los registros dela base de datos que 
umplen 
on 
iertas 
ara
terísti
as requeridas.3. Control de datos: esta fun
ionalidad permite que los diferentes usuariosse 
omuniquen 
on la base de datos, permite 
ontrolar los a

esos noautorizados, además de las 
apa
idades de los ar
hivos, esto se lograutilizando el lenguaje de 
ontrol de datos (por sus siglas en inglés, DataControl Language DCL).3.3. Visión de los datos.La arquite
tura de los sistemas de bases de datos más utilizada (ANSI/S-PARC3) se 
ompone de tres niveles que son [25℄:Nivel físi
o: también es 
ono
ido 
omo nivel interno, el 
ual indi
a 
ómoson alma
enados físi
amente los datos. Este nivel 
orresponde a unavisión más real del alma
enamiento de éstos, por ejemplo los datos sepueden ver 
omo registros.Nivel lógi
o o 
on
eptual: en este nivel des
ribe donde se alma
enanlos datos y las rela
iones que existe entre ellos. En este nivel todoslos datos de la base de datos se des
riben en términos de estru
turassimples.Nivel de vistas: en este nivel muestra solo una parte de los datos de todala base de datos 
ompleta, 
orresponde a la forma en que los usuariosven la informa
ión individualmente. En este nivel 
ada usuario puedeobservar diferentes datos, por ejemplo un estudiante puede ver sus
ali�
a
iones, mientras que un maestro puede observar las 
ali�
a
ionesde todos sus alumnos en una asignatura.3Es el diseño estandar propuesto en 1975 por el Instituto Na
ional Ameri
ano de Es-tándares/Comité de Normas de Plani�
a
ión y Requerimientos, por sus siglas en inglés,Ameri
an National Standards Institute, Standards Planning And Requirements Commit-tee. http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI-SPARC_Ar
hite
ture (01/07/11 02:41 pm.)
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tura de los sistemas de bases de datos.La arquite
tura del sistema de una base de datos depende en gran medidadel sistema que tiene a

eso a la base de datos, ya que éste es el que soli
ita,modi�
a o borra los datos de la base. Algunas de las arquite
turas másutilizadas se expli
an a detalle a 
ontinua
ión:Arquite
tura 
liente-servidor.Arquite
tura paralela.Arquite
tura distribuida.3.4.1. Arquite
tura de los sistemas de bases de datos 
liente-servidor.Las bases de datos pueden ser vistas 
omo un sistema 
on arquite
tura
liente-servidor [25℄. El servidor puede ser el sistema que tiene a

eso a labase de datos, el 
ual 
umple 
on las fun
iones de de�ni
ión, manipula
ión,seguridad e integridad de los datos, entre otros. Los 
lientes son los usuariosque observan la parte visible de la base de datos (formularios, informes,interfa
es de usuario grá�
as o sistemas que muestran los datos de la base).

Figura 3.1: Arquite
tura Cliente-Servidor de bases de datosEn la �gura 3.1 se pueden observar los 
omponentes de esta arquite
turade bases de datos. Un ejemplo de esta arquite
tura es el sistema manejador
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iona 
omo el servidor, y donde los 
lientes son lasapli
a
iones que realizan algún a

eso u opera
ión sobre los datos de ésta.3.4.2. Arquite
turas paralelas de sistemas de bases de datos.Los grandes avan
es en la te
nología, han permitido que se pro
ese lainforma
ión en paralelo en una 
omputadora, logrando así que las soli
itudesde transa

iones de datos se reali
en en menor tiempo.Existen diferentes arquite
turas de bases de datos paralelas, las 
ualesdi�eren del número de pro
esadores ó del número de memorias que se tengan,estos modelos son:Memoria 
ompartida: en esta arquite
tura solo se tiene una memoriay todos los pro
esadores tienen a

eso a ésta. Esta arquite
turas pre-sentan gran e�
ien
ia respe
to a la 
omuni
a
ión entre pro
esadores.Una desventaja es que a partir de 
ierto número de pro
esadores la
omuni
a
ión entre éstos y la memoria puede 
onvertirse en un 
uellode botella.Dis
o 
ompartido: esta arquite
tura 
uenta 
on un grupo de dis
os queestán disponibles para los todos los pro
esadores utilizando una red deinter
onexión, además 
ada pro
esador tiene su propia memoria a la
ual no puede a

eder otro pro
esador. También tiene toleran
ia a losfallos, ya que si algún pro
esador tiene un error los pro
esadores res-tantes se ha
en 
argo de las fun
iones que desempeñaba el pro
esadorque sufrió el daño sin ningún problema, ya que la base de datos seen
uentra en los dis
os. Esta arquite
tura soporta más pro
esadoresinter
one
tados que el modelo de memoria 
ompartida, pero la 
omu-ni
a
ión entre éstos es más lenta.Sin 
ompartimiento de dis
o, ni memoria: 
ada pro
esador en esta ar-quite
tura tiene su propia memoria así 
omo sus propios dis
os y 
adapro
esador es visto 
omo un nodo. Los nodos pueden tener 
omuni
a-
ión entre sí y 
ada nodo es 
omo un servidor de datos alma
enadosen sus propios dis
os, así 
ada nodo responde a las peti
iones de datos
on referen
ias lo
ales y solo se transmiten por la red las peti
iones alos a

esos de dis
os remotos. El prin
ipal in
onveniente de esta arqui-te
tura es que depende del software para las 
omuni
a
iones entre losnodos para el envío y la re
ep
ión de los datos.Jerárqui
o: esta arquite
tura 
ombina las arquite
turas anteriores, elsistema está formado por nodos que no 
omparten memoria, ni dis-
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os, pero 
ada nodo puede ser un sistema de arquite
tura de memoria
ompartida, de dis
o 
ompartido ó sin 
ompartimiento.

Figura 3.2: Arquite
tura paralela de bases de datos [23℄.En la �gura 3.2 se puede observar las diferentes arquite
turas paralelasde bases de datos anteriormente expli
adas4.3.4.3. Arquite
tura de los sistemas de bases de datos distri-buidos.En esta arquite
tura la base de datos es alma
enada en varias 
ompu-tadoras, las 
uales se 
omuni
an entre ellas por medio de redes de área lo
alo de área amplia, sin embargo no 
omparten memoria, ni dis
os. Las 
ompu-tadoras que 
ontienen a la base de datos pueden estar en diferentes lugaresgeográ�
os, se pueden administrar de forma distinta, pero la 
omuni
a
iónentre ellas es más lenta que en las otras arquite
turas. Una de las ventajasde esta arquite
tura es que los usuarios pueden a

eder a los datos de una
omputadora remota desde otra 
omputadora más 
er
ana a la ubi
a
ión delusuario, di
ho de otra forma, desde la 
omputadora en que se en
uentra enusuario se puede a

eder a los datos de 
ualquier otra 
omputadora remota4Donde �P� signi�
a pro
esador y �M� memoria.



26 CAPÍTULO 3. BASES DE DATOS.sin tener que trasladarse hasta ellas. Si alguna 
omputadora falla las demás
omputadoras pueden seguir fun
ionando sin problemas y en el 
aso de quelos datos de la 
omputadora que tuvo el error estén repli
ados en el restode las 
omputadoras, las opera
iones que requieran esos datos pueden serrespondidas.3.5. Modelos de bases de datos.Para representar las bases de datos en el mundo real, se utilizan modelos,y espe
i�
a
iones que indi
an 
ómo debe estar estru
turada una base dedatos. Un modelo de datos es una de�ni
ión lógi
a, abstra
ta e independientede los objetos.Los modelos 
on
eptuales de las bases de datos deben 
umplir 
on algu-nas 
ara
terísti
as para asegurar que representan la realidad del problema yel dominio de los datos de éste, las 
ara
terísti
as más importantes son [24℄:Expresividad: se re�ere a que entre más extenso sea el modelo 
on-
eptual mejor se podrá representar la realidad, por lo que el modelo
on
eptual será más expresivo.Simpli
idad: entre más simple sea el modelo más fá
il será de entenderpara los diseñadores y usuarios de las apli
a
iones de bases de datos.Minimalidad: se re�ere a que ningún 
on
epto del modelo pueda serexpresado mediante otros 
on
eptos.Formalidad: indi
a que 
ada 
on
epto del modelo debe tener una in-terpreta
ión úni
a y pre
isa. Si tiene un 
on
epto formal se puede ma-nipular de forma matemáti
a.Aunque en la a
tualidad el modelo de bases de datos más usado es el modelorela
ional, existen otros modelos, algunos de ellos son los siguientes [23℄:Modelo de red: Este modelo está basado en la estru
tura de red lineal;en ésta, 
ada registro hijo puede tener más de un registro padre. Losregistros padre son los propietarios del 
onjunto de registros, el registrohijo es un miembro del 
onjunto (por ejemplo �alumno� sería un registrohijo de �persona�, por lo que éste sería el registro padre).Modelo jerárqui
o: Los sistemas manejadores de bases de datos jerár-qui
os para la representa
ión lógi
a de la base de datos utilizan árboles,los registros están representados 
omo un árbol, por lo que no pueden
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i
los en ellos. Las úni
as rela
iones que puede existir entre losregistros son, uno a uno y uno a mu
hos, y al estar representado enforma de árbol si un registro padre es borrado todos sus registros hijostambién los serán.Modelo orientado a objetos: este modelo representa los datos 
omoobjetos, estos modelos están diseñados para trabajar 
on lenguajes deprograma
ión orientados a objetos. Las variables del objeto 
ontienenlas propiedades o atributos de éstos. Los métodos del objeto sirvenpara manipular los datos que 
ontiene di
ho objeto. Este modelo seexpli
a 
on mas detalle en la se

ión 3.5.3.Modelo entidad-rela
ión: es un modelo de alto nivel, 
onsiste en laper
ep
ión del mundo real 
omo entidades, que son los objetos así
omo las rela
iones que hay entre estas entidades.Modelo rela
ional: es un modelo de menor nivel que el modelo entidad-rela
ión, en este modelo la representa
ión de los datos y las rela
ionesque existe entre éstos se representa 
omo tablas. Un registro o tupla esuna �la en la tabla, 
ada 
olumna de la tabla es llamada atributo y nodebe haber tuplas repetidas en ésta. Para manipular las tablas existenopera
iones 
omo unión, interse

ión, división y diferen
ia entre otras.Modelo rela
ional orientado a objetos: este modelo 
ombina 
ara
te-rísti
as del modelo rela
ional y el modelo orientado a objetos.3.5.1. Modelo Entidad Rela
ión (E-R)En este modelo los objetos o 
osas que son distinguibles de otras 
osasson llamadas entidades, las 
uales se des
riben en la base utilizando atri-butos (las 
uales son 
ara
terísti
as que poseen los objetos). Una entidadpuede ser 
on
reta (por ejemplo un animal o una 
omputadora) o abstra
ta(por ejemplo: un 
on
epto). Para 
ada atributo hay un 
onjunto de valorespermitidos, este es llamado dominio.Un 
onjunto de entidades son varias entidades que 
omparten los mismosatributos. Las rela
iones son aso
ia
iones entre las entidades y éstas tambiénpueden tener atributos.En las rela
iones binarias (que involu
ran sólo dos entidades) existen dife-rentes 
ardinalidades, por ejemplo si se toman dos entidades A y B distintas,las 
ardinalidades de las rela
iones binarias que puede haber entre ellas son:
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ión binaria 
ada elemento de A solopuede rela
ionarse 
on un elemento de la B.Uno a varios: un elemento de A se puede rela
ionar 
on 
ualquier nú-mero de elementos en B.Varios a uno: en este tipo de rela
ión 
ualquier 
antidad de elementosde A puede rela
ionarse solo 
on un elemento de B.Varios a varios: un elemento de la entidad A se puede aso
iar 
on
ualquier 
antidad de elementos en la entidad B y vi
eversa.La estru
tura lógi
a 
ompleta de la base de datos se puede representar me-diante un diagrama E-R, el 
ual tiene 
omo 
omponentes más 
omúnes [23℄:Re
tángulos: representan las entidades de la base de datos.Elipses: representan los atributos o 
ara
terísti
as de las entidades.Rombos: representan las rela
iones entre las entidades.Líneas: representan las uniones de los atributos 
on las entidades y lasuniones de las rela
iones 
on las entidades.Sin embargo existe una gran variedad de 
omponentes de los diagramas E-R.A 
ontinua
ión se muestra la �gura 1.3 
on algunos 
omponentes.
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Figura 3.3: Componentes de diagrama E-R [23℄.3.5.2. Modelo Rela
ional.Este modelo es a
tualmente el más utilizado por las apli
a
iones quepro
esan datos y ne
esitan manejar una base de datos.Consiste en un 
onjunto de tablas que en este modelo son llamadas re-la
iones, 
ada una de estas 
ontiene 
olumnas que son llamadas atributos y
ada uno de éstos tiene un dominio, que espe
i�
a los valores que puedenestar 
ontenidos en los atributos.Los renglones de las tablas son llamados tuplas y los datos 
ontenidos enla base de datos en un determinado momento son llamados ejemplares.Para que lo usuarios puedan soli
itar informa
ión a la base de datos existeel lenguaje de 
onsulta, este puede ser de dos tipos[70℄:
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edurales: en este tipo el usuario espe
i�
a las instru
-
iones que se deben seguir para obtener los datos soli
itados.Lenguajes no pro
edurales: el usuario sólo indi
a la informa
ión reque-rida, sin importar 
omo se obtenga está.En este modelo de bases de datos se pueden realizar opera
iones 
omo eli-mina
ión de datos, inser
ión, a
tualiza
ión y 
onsulta de datos. También sepueden 
rear vistas (rela
iones virtuales) para que los usuarios tengan unavisión de los datos individualizada.3.5.3. Modelo orientado a objetos.Este modelo surgió para resolver las limita
iones que ha enfrentado elmodelo rela
iones 
on respe
to a algunas apli
a
iones. Es o
upado 
on mayorfre
uen
ia 
on el paradigma de la programa
ión orientada a objetos.En un sistema en el que se desea obtener todos los detalles de una entidadde la base de datos, (por ejemplo la dire

ión de una persona), si se utiliza elmodelo rela
ional se tendría que es
ribir la 
onsulta 
on todos los atributosde la entidad.En el modelo orientado a objetos, 
ada objeto es un ejemplar de unaentidad de la base de datos y 
ada objeto se puede aso
iar 
on5:Conjunto de variables: son los atributos de las entidades y 
ontienenlos datos del objeto.Conjunto de métodos: son fun
iones implementadas en un lenguaje deprograma
ión orientado a objetos, estos pueden o no devolver un valor
omo respuesta.Conjunto de mensaje: son las llamadas que se realizan entre los objetosy éstas pueden o no tener parámetros.Los métodos de los objetos pueden ser sólo de le
tura o a
tualiza
ión. Losobjetos que tienen las mismas variables, los mismos métodos y los mismosmensajes se agrupan en 
lases, evitando así repetir el 
ódigo utilizado paraéstos.Las entidades de la base de datos son representadas por las 
lases en elmodelo orientado a objetos. Algunas rela
iones que existen entre las enti-dades de las bases de datos se pueden representar en el modelo orientado aobjetos 
omo lo es la heren
ia entre las 
lases.5Silbers
hatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases deDatos, 2002, España, pág. 194.
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lase tiene identidad propia, la 
ual esta de�nida porlos siguientes aspe
tos:Valor: este valor puede ser la llave primaria de alguna tupla de la basede datos.Nombre: es un identi�
ador propor
ionado por el usuario, de esta ma-nera 
uando el usuario desee manipular la informa
ión que 
ontiene elobjeto podrá ha
erlo mediante su nombre y los métodos de este.Identi�
ador: 
ada objeto al momento de ser 
reado re
ibe un identi�-
ador asignado por el sistema.3.6. Lenguaje de Consulta Estru
turado. (SQL)Para realizar 
onsultas a las bases de datos, los sistemas manejadores debases de datos utilizan un lenguaje llamado Lenguaje de Consulta Estru
-turado (Stru
tured Query Language, SQL). Fue 
reado a prin
ipios de 1970por IBM, su primer nombre fue Sequel y a
tualmente es el lenguaje estándarde las bases de datos rela
ionales.Los prin
ipales 
omponentes del lenguaje de 
onsulta estru
turado son:Lenguaje de de�ni
ión de datos: 
on este 
omponente se puede realizarla de�ni
ión del esquema de la base, la elimina
ión o modi�
a
iones deesquemas.Lenguaje intera
tivo de manipula
ión de datos: propor
iona los me-dios ne
esarios para realizar las 
onsultas a la base de datos, se puedetambién manipular los datos.Control de transa

iones: este 
omponente 
ontiene las instru

ionesne
esarias para de�nir el 
omienzo y el �nal de una transa

ión.Autoriza
ión: este 
omponente de SQL permite espe
i�
ar los dere
hosde a

eso a las rela
iones y a las vistas.La estru
tura bási
a de una expresión en SQL 
onsta de las siguientes 
láu-sulas:1. Sele

ión (Sele
t): esta 
láusula se utiliza para listar los atributos desea-dos de una 
onsulta.2. De (From): por medio de esta 
láusula se listan las rela
iones que seránutilizadas en una 
onsulta. Pueden ser sólo una o varias rela
iones.
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láusula in
luye los atributos de las rela
ionesque serán analizadas en la senten
ia SQL.Las 
onsultas a la base de datos por medio de SQL se pueden realizar desdelenguajes an�triones, usando SQL in
orporado o dinámi
o.SQL permite a
tualizar, borrar e insertar informa
ión en la base de datos.Para asegurar que la integridad de los datos se 
umpla SQL propor
ionadentro de su lenguaje las instru

iones ne
esarias para realizar transa

iones,
on las 
uales las se
uen
ias de instru

iones que pertenez
an a la transa

ióndeben ser atómi
as, es de
ir todas deben realizarse o ninguna de ellas.3.6.1. SQL in
orporadoCuando se realizan 
onsultas a la base de datos desde un sistema 
reado
on un lenguaje de programa
ión de propósito general, a menudo son más
ompli
adas que si se realizan en el sistema manejador de la base de datos.Debido a que las 
onsultas a la base de datos por medio de un lenguajede propósito general son ne
esarias, por el pro
esamiento de la informa
iónque esta requiere (mostrarla en pantalla, imprimirla, analizarla, modi�
arla,entre otras), se llama SQL in
orporado a las estru
turas de SQL que seutilizan en el lenguaje de propósito general.En un sistema que 
ontiene SQL in
orporado la 
onsulta se realiza através del sistema manejador de bases de datos y el resultado de la 
onsultaes pro
esado por el sistema desarrollado en el lenguaje de propósito general.



Capítulo 4Sistemas de Informa
iónLas 
omputadoras y las tele
omuni
a
iones han estado 
ambiando ra-di
almente las formas de trabajo, la 
omuni
a
ión y la mayor parte de lasa
tividades diarias en la última dé
ada. También han ayudado a mejorar la
alidad de vida; sin embargo, también han 
reado algunas desventajas parael ser humano, 
omo son la viola
ión de la priva
idad de los datos persona-les, ataques a la informa
ión 
on el objetivo de modi�
ar o eliminar 
iertainforma
ión y la gran dependen
ia que sigue en aumento de re
ursos 
ompu-ta
ionales. Tal es el valor de la informa
ión en la a
tualidad que existenautores que llaman a esta épo
a �la era de la informa
ión�[72, 28℄.Los sistemas de informa
ión brindan una mejor seguridad de la informa-
ión, mejor servi
io, mayor e�
ien
ia y 
ostos menores.4.1. Informa
iónLa 
antidad de datos alma
enada en las 
omputadoras alrededor de todoel mundo en la a
tualidad es in
al
ulable, sin embargo 
abe a
larar que notodos esos datos se 
onvierten en informa
ión, ya que úni
amente los datosson transformados en informa
ión al ser pro
esados por algún sistema deinforma
ión.Para que la informa
ión pueda ser manipulada y así se pueda obtener
on
lusiones útiles, es ne
esario que la informa
ión sea obtenida de manerasele
tiva, requiriendo informa
ión primaria y se
undaria.La informa
ión primaria puede ser obtenida por medio de[30℄:Entrevistas personales: es la té
ni
a que permite 
ono
er y evaluar lapersonalidad, motiva
ión, a
titudes o estudios de las personas. Tra-ta de re
opilar la informa
ión rela
ionada 
on determinada �nalidad.33



34 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNConsiste en una serie de preguntas que realiza un entrevistador y deeste depende la informa
ión obtenida. La mayor parte de las ve
es estaté
ni
a se usa 
omo 
omplemento de otra té
ni
a .Observa
ión: es una té
ni
a que 
onsiste en observar personas, fenó-menos, he
hos, a

iones o situa
iones, por lo general los sujetos delestudio no están 
ons
ientes de que son observados. Esta té
ni
a per-mite obtener informa
ión pre
isa a bajo 
osto y además es fá
il deapli
ar.En
uestas: es una té
ni
a que puede ser apli
ada a un gran número depersonas, se requiere de una planea
ión y diseño de las preguntas que
onforman la en
uesta, y se determinan las posibles variables de lasrespuestas, fa
ilitando así el análisis de los resultados.Muestreo: esta té
ni
a es utilizada prin
ipalmente 
uando no se disponedel tiempo o re
ursos e
onómi
os deseados para entrevistar o en
uestara un gran número de personas, 
onsiste en sele

ionar una muestra dela pobla
ión, logrando realizar observa
iones al azar.La informa
ión se
undaria es aquella que ya se en
uentra alma
enada y dis-ponible para su 
onsulta, 
omo puede ser: publi
a
iones, informa
ión biblio-grá�
a, artí
ulos, entre otros.4.2. De�ni
ión Sistemas de Informa
ión. (S.I.)Un sistema de informa
ión (SI ) es un 
onjunto de 
omponentes re-la
ionados entre sí, para manipular, analizar y pro
esar datos e informa
ión
on el objetivo de obtener retroalimenta
ión útil y de esta manera fa
ilitarel 
umplimiento de los objetivos de las organiza
iones.A diario intera
tuamos 
on sistemas de informa
ión, 
omo son los 
a-jeros automáti
os, las 
ajas del supermer
ado, entre otros; por esta razóna
tualmente varias 
ompañías invierten mu
ho dinero en te
nologías de lainforma
ión, pues 
ada día los sistemas de 
ómputo están más inmersos enla vida 
otidiana.Los individuos parti
ipantes en el desarrollo de un sistema de informa
iónson[27℄:Propietarios: son aquellas personas que promueven el desarrollo de lossistemas de informa
ión, se en
argan de de�nir el presupuesto y el plazopara el desarrollo.



35 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNUsuarios: son las personas a las que está dirigido el sistemas de infor-ma
ión, son aquellos que 
apturan, validan, introdu
en, sele

ionan yalma
enan datos e informa
ión.Diseñadores: son los en
argados de solu
ionar las restri

iones y ne-
esidades de los usuarios mediante te
nología (te
nologías de bases dedatos, de 
omuni
a
ión, Web o de seguridad y priva
idad).Desarrolladores: son los en
argados de 
onstruir el sistema de informa-
ión de a
uerdo a las espe
i�
a
iones del diseño.Administrador del proye
to: es el en
argado de supervisar, plani�
ar y
ontrolar el desarrollo del sistema de informa
ión.4.2.1. Estru
tura de un sistema de informa
ión.La estru
tura de un sistema de informa
ión esta 
onformada por [28℄:Informa
ión: son los datos ya pro
esados por el sistema de informa
ióny transformados en informa
ión relevante.Hardware: son los 
omponentes físi
os de la máquina; es de
ir, los pe-riféri
os de entrada (ratón (mouse), te
lado, mi
rófono, entre otros)y salida (monitor, impresora, entre otros), el CPU, las unidades dealma
enamiento, entre otras.Redes de 
omuni
a
iones: son los elementos que permiten mantenerunidos o 
on 
omuni
a
iones a todos los 
omponentes del sistema quedesean manipular, 
rear o borrar informa
ión. Un medio de 
omuni
a-
ión puede ser: �bra ópti
a, infrarrojo, señales de radio, 
able de 
obre,entre otros.Personas: 
onforma a los parti
ipantes del desarrollo de software, 
omoson los individuos que desarrollan y mantienen el sistema, el adminis-trador del sistema y los usuarios de éste.Software: �Es el 
onjunto de los programas de 
ómputo, pro
edimientos,reglas, do
umenta
ión y datos aso
iados que forman parte de las ope-ra
iones de un sistema de 
omputa
ión�1. Se tratará 
on más detalleeste tema en el 
apítulo 5.1Lewis G., What is Software Engineering?, DataPro (4015), 1994, pág 1.



36 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNBases de datos: �Una base de datos es una 
ole

ión de datos interre-la
ionados�2, di
ho tema se des
ribió en el 
apitulo 3.4.2.2. Ci
lo de vida de un sistema de informa
ión.Para el desarrollo de un sistema de informa
ión se puede reemplazar o
rear un sistema diseñado para lograr los objetivos o las ne
esidades de ungrupo de usuarios [30℄.Durante el desarrollo del sistema de informa
ión se deben tener en 
uentalos siguientes prin
ipios:Utilizar una estrategia de resolu
ión de problemas, (para lo 
ual sepueden utilizar las metodologías de desarrollo de software)In
luir a los usuarios del sistema.Gestionar los pro
esos y el proye
to.Diseñar sistemas que puedan ser mantenidos fá
ilmente y que puedan
re
er: durante la vida del SI pueden o
urrir 
ambios y apare
er nue-vos requerimientos o ne
esidades, si el sistema no está diseñado para
re
er, la nueva ne
esidad se resuelve mediante par
hes, o dupli
a
iónde 
ódigo, lo 
ual es una mala prá
ti
a de programa
ión.El pro
eso general de desarrollo de un sistema de informa
ión 
onsta de:Cono
er los requerimientos del sistema (estos en o
asiones 
ambiandurante el desarrollo del sistema), los datos que manejará, 
ómo semanipulará estos datos y quién re
ibirá la informa
ión.Una vez que se ha de
idido que el sistema es viable, se deben estable
erlos 
ostos, la infraestru
tura y las 
ondi
iones legales.Intera
tuar 
on los usuarios, así se 
ono
erá si las fun
iones que realizael SI ne
esita mejoras.Diseñar los 
omponentes del sistema de informa
ión, 
omo pueden serla interfaz, la lógi
a del programa, la intera

ión 
on la base de datos,entre otros.2Silbers
hatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases deDatos, 2002, España, pág 25.
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ionar el lenguaje en que será desarrollado el sistema, para estodebe tomarse en 
uenta las fun
ionalidades del sistema de informa
ión,los 
omponentes que ne
esita y las ventajas del lenguaje 
on respe
toa las fun
iones del sistema de informa
ión.Posteriormente se 
onstruye el sistema, y se programan las fun
ionesde�nidas por el sistema de informa
ión.Por último se brinda mantenimiento a éste, para que de esta manerael sistema siga 
umpliendo 
on su fun
ionalidad.4.2.3. Lenguajes de programa
ión estru
turadosLos lenguajes estru
turados surgieron en los años 60, debido a una ne
e-sidad de resolver los problemas a los que se enfrentó la programa
ión lineal,
omo fueron la 
rea
ión de programas más 
omplejos en esa épo
a y fá
ilesde mantener.Estos lenguajes están limitados en palabras y 
onstru

iones, por lo 
ualse tiene más pre
isión y 
laridad, evitando ambigüedades. Sus prin
ipalesestru
turas son la se
uen
ia, la instru

ión 
ondi
ional y la itera
ión. Si serequiere de alguna estru
tura más 
ompleja está puede ser 
onstruida 
onlas tres estru
turas prin
ipales.La estru
tura de estos programas es jerárqui
a lo que fa
ilita leer, ha
erseguimiento de fallos y entender los programas estru
turados. Debido a laestru
tura en bloques de 
ódigo de los programas desarrollados 
on estoslenguajes se tiene 
omo ventaja la fá
il do
umenta
ión de estos, sin embargotambién se tiene 
omo desventaja el tamaño de los bloques ya que si estos sonde gran tamaño se 
ompli
a el entendimiento y seguimiento del programa.4.2.3.1. Lenguaje CFue 
reado en 1969 por Ken Thompson y Denis Rit
hie. Este lenguajeha evolu
ionado de manera paralela al sistema UNIX y ahora es un lenguajede propósito general.C es un lenguaje de medio nivel, por lo tanto tiene independen
ia dela arquite
tura del sistema, a su vez es un lenguaje portable, ya que losprogramas desarrollados en C se pueden adaptar de una 
omputadora aotra[32℄.Es uno de los lenguajes más populares3 para 
rear software en sistemas3El índi
e TIOBE, que se en
arga de medir el 
re
imiento de los lenguajes de progra-ma
ión, lo ubi
a en el lugar 2.



38 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNy es uno de los lenguajes más antiguos, por tal motivo mu
hos sistemas dedé
adas anteriores se en
uentran implementados en este lenguaje.Es muy útil para desarrollar 
ompiladores y sistemas operativos, ya quetiene 
ara
terísti
as de los lenguajes de bajo nivel y dispone de las estru
turasde los lenguajes de alto nivel. Los tipos de datos 
on los que trabaja Cson tratados dire
tamente por el hardware de las 
omputadoras, por lo queel 
ódigo generado es muy e�
iente. Otras ventajas que ofre
e son 
ontrolde �ujo (
on estru
turas 
omo if-else, while, for, do, break) y una ampliavariedad de estru
turas de datos. Los me
anismos para tratar tipos de datosque no sean los bási
os (
ara
teres, números enteros y �otantes) deben serimplementados por el programador, lo 
ual se 
ompensa 
on las bibliote
asdisponibles en este lenguaje.Las fun
iones implementadas en C pueden regresar 
omo resultado valo-res de los tipos bási
os de datos o apuntadores, además pueden ser llamadaso invo
adas re
ursivamente. Por si mismo C no 
uenta 
on un re
ole
tor debasura, este tiene que ser llamado explí
itamente.Por la razón que C es un lenguaje relativamente pequeño es fá
il de apren-der y entender, logrando así implementar las fun
iones que sean ne
esariaspara realizar tareas más 
ompli
adas. El polimor�smo4 y el en
apsulamien-to5 de los datos se puede simular en C utilizando los punteros a fun
iones ylas variables estáti
as.Algoritmo 4.1 Programa �hola mundo� en C.1. #in
lude �<stdio.h>�2. int main() {3. printf("Hola mundo");4. return 0;5. }http://www.tiobe.
om/index.php/
ontent/paperinfo/tp
i/index.html (09/06/201111:30 am)4Es la habilidad donde diferentes 
lases o programas 
on diferentes jerarquias 
ontienenmétodos 
on
eptualmente similares, pero 
on diferentes opera
iones, para 
ada programa.[69℄5Es el o
ultamiento del estado de los datos 
ontenidos en un programa, logran-do así 
ono
er su estado o alterarlo solo 
on los métodos de�nidos por el programa.http://es.wikipedia.org/wiki/En
apsulamiento_informáti
a (16/07/2011 14:54)



39 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNEl ejemplo anterior es un programa 
lási
o, debido a que no es realmente
ompli
ado programarlo, en este se puede observar que la sintaxis de C essen
illa, delimitando las fun
iones 
on llaves y las instru

iones 
on punto y
oma, aunque se puede realizar programas muy sen
illos 
on C, también sepueden desarrollar programas 
omplejos y e�
ientes.4.3. Sistemas de Informa
ión WebDesde la apari
ión del World Wide Web (WEB) y el Lenguaje de Mar-
ado de Hipertexto (HyperText Markup Language, por sus siglas en inglésHTML), el Internet ha tenido un papel importante en los nego
ios, la edu
a-
ión, la investiga
ión y en mu
hos otros 
ampos, ya que ha agilizado tramitesban
arios y de nego
ios, ha fa
ilitado la 
omuni
a
ión entre personas y lainvestiga
ión de temas espe
í�
os para la edu
a
ión y la investiga
ión.El World Wide Web ha servido para la 
omuni
a
ión global y para 
om-partir informa
ión desde 
ualquier punto del mundo a otro, el 
re
imientode éste ha sido sorprendente al igual que la 
antidad de sus usuarios, 
omo
onse
uen
ia, se han 
reado una inmensidad de sistemas de informa
ión web,para satisfa
er las ne
esidades de informa
ión de estos usuarios. Los sistemasde informa
ión para Web multipli
an los 
anales de 
omuni
a
ión, por lo quetransmiten una mayor 
antidad de informa
ión, en menor tiempo y en mayores
ala geográ�
amente en 
ompara
ión a otros sistemas de informa
ión.Los sistemas de informa
ión Web al igual que otros sistemas de informa-
ión que no son para Web deben estar formados por:Usuarios.Me
anismos de entrada y salida de informa
ión.Bases de datos.Me
anismos de re
upera
ión de la informa
ión.Para desarrollar sistemas para el WEB, se 
omenzó a introdu
ir lenguajes 
o-mo Java, C++, C#, ASP, PHP, Perl, Javas
ript y Ruby los 
uales permitenintera
tuar 
on el lenguaje HTML 
on fa
ilidad, y 
on ayuda de estos len-guajes se obtuvieron sistemas de informa
ión más 
omplejos y mantenibles,que pueden ser a

edidos desde mu
hos lugares en el mundo. Estos sistemasde informa
ión para el Web han permitido que el 
omer
io global sea máse�
iente, que los sistemas se puedan 
omuni
ar 
on más �exibilidad y en untiempo óptimo.



40 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNEn la a
tualidad los sistemas 
omputa
ionales son mu
ho más grandes,
omplejos y útiles, además 
umplen 
on un mayor número de ne
esidades delos usuarios, por lo que las ne
esidades de programa
ión a
tuales son mayo-res respe
to a las ne
esidades existentes en los años 60's, por esta razón lasté
ni
as de programa
ión lineal y estru
turada ya no son su�
ientes. Como
onse
uen
ia de esto se han 
reado nuevas té
ni
as, 
omo la programa
iónorientada a objetos y mar
os de trabajo que fa
ilitan el desarrollo de siste-mas, espe
í�
amente existen mar
os de trabajo enfo
ados al desarrollo deapli
a
iones Web.4.3.1. Interfaz de entrada 
omún (CGI)Una interfaz de entrada 
omún por sus siglas en inglés Common Ga-teway Interfa
e, fue desarrollado 
onjuntamente por el Centro Na
ional deApli
a
iones de Super
ómputo (por sus siglas en inglés National Center forSuper
omputing Appli
ations, NCSA) y el Laboratorio europeo para partí-
ulas físi
as (European Laboratory for Parti
le Physi
s, CERN).�CGI es una te
nología WEB que permite a un 
liente (navegador web)soli
itar datos de un programa eje
utado en un servidor web. Es un me
a-nismo de 
omuni
a
ión entre el servidor web y una apli
a
ión externa�6.�CGI bus
a propor
ionar garantías razonables de que la entrada del usua-rio, en espe
ial los envíos de formularios, no se perderán debido a las limi-ta
iones del sistema operativo del servidor �.7La 
rea
ión de CGIs fueron las primeras prá
ti
as para 
rear 
ontenidodinámi
o en los sistemas web. El �ujo de un CGI es el siguiente:1. El servidor web, realiza una peti
ión del 
liente (el usuario soli
ita abriruna página por medio de la dire

ión URL), a un programa externo. Elprograma externo esta es
rito en 
ualquier lenguaje de programa
iónque sea soportado por el servidor, algunos de los más utilizados sonPerl y C.2. La salida del programa externo es enviada al 
liente en un ar
hivoestáti
o.6Revuelta Domínguez Fran
is
o Igna
io, Pérez Sán
hez Lourdes, Intera
tividad enlos entornos de forma
ión on-line, Editorial UOC, 2009, 179.7Thomas Boutell, CGI programming in C & Perl, Addison-Wesley Professional,1996, 402 páginas.
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a
ión o CGI realiza sus fun
iones, mediante estas fun
iones se
rea un objeto MIME8 en el que se es
ribe la salida.4. Posteriormente si la apli
a
ión ha terminado sus fun
iones, el servidorenvía la informa
ión produ
ida al 
liente, para que este pueda observala página soli
itada.4.3.2. Lenguajes de programa
ión orientados a objetos.Los lenguajes de programa
ión orientados a objetos surgieron para resol-ver las 
ompli
a
iones enfrentadas por los lenguajes de programa
ión estru
-turados al intentar 
rear sistemas más grandes y 
omplejos, que 
umplieran
on las nuevas ne
esidades de los usuarios, las 
uales han ido adaptándose alas nuevas te
nología, 
omo lo es la Web.Este paradigma de programa
ión está basado en la división del siste-ma en pequeñas unidades lógi
as de 
ódigo, agrupando estas unidades 
on
ara
terísti
as pare
idas.Los prin
ipales 
omponentes de un lenguaje de programa
ión orientadoa objetos son:Objetos: son los objetos del mundo real que se desean des
ribir, tienen
ara
terísti
as y 
omportamientos. Son las unidades mas pequeñas delos sistemas, independientes y se 
omuni
an mediante mensajes.Clases: es la agrupa
ión de los objetos que tienen las mismas 
ara
te-rísti
as.Mensajes: son las a

iones que pueden realizar los objetos de una de-terminada 
lase.Algunas ventajas de este paradigma de programa
ión son la abstra

ión y elen
apsulamiento de los datos.4.3.3. Ruby�Un lenguaje de programa
ión dinámi
o y de 
ódigo abierto enfo
ado enla simpli
idad y produ
tividad. Su elegante sintaxis se siente natural al leerlay fá
il al es
ribirla.�[35℄8Extensiones multipropósito de 
orreo de internet, por sus siglas en inglés Multipur-pose Internet Mail Extensions, es una serie de 
onven
iones o espe
i�
a
iones dirigidasal inter
ambio a través de Internet de todo tipo de ar
hivos (texto, audio, vídeo, et
.) deforma transparente para el usuario.



42 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNEste lenguaje de programa
ión se dio a 
ono
er en 1995, sin embargo fuehasta el 2006 que empezó a tener un 
re
imiento masivo9. Este lenguaje estaformado por mez
las de Perl, Smalltalk, Ei�el, Ada, y Lisp. En Ruby todoes visto 
omo un objeto, por esta razón se le puede agregar propiedades ya

iones a todo el 
ódigo.Ruby es un lenguaje �exible ya que le permite a sus usuarios modi�
arlo,[40℄(permite introdu
ir a las 
lases nuevos métodos en tiempo de eje
u
ión, lo
uál no es posible en otros lenguajes 
omo Java y C++), otra 
ara
terísti
ainteresante de Ruby es que las 
lases pueden in
luir módulos debido a laheren
ia entre 
lases que se tiene en este lenguaje, este tipo de heren
ia esvista por algunos usuarios 
omo heren
ia múltiple10.Como en otros lenguajes orientados a objetos, en Ruby también se 
uenta
on un manejador de ex
ep
iones (errores), un re
ole
tor de basura y ademásse puede in
rustar Ruby en programas es
ritos en otros lenguajes, 
uenta 
onbibliote
as para el manejo de hilos.Como el lenguaje C, Ruby también es portable y los sistemas desarrolla-dos en este lenguaje son altamente mantenibles.Un ejemplo del 
lási
o �hola mundo� en Ruby, es de
ir, el algoritmo 4.2imprime en pantalla el mensaje �Hola mundo�, lo más desta
ado en esteprograma es la sen
illez 
on la que se logra imprimir el mensaje deseado.Algoritmo 4.2 El programa �Hola Mundo� en Ruby.1. print "Hola Mundo"4.3.3.1. Ruby on RailsEs un mar
o de trabajo muy popular de Ruby para desarrollo WEB. Enel 2006 se publi
aron más libros de Rails que libros de mar
os de trabajopara Java [44℄. Este mar
o de trabajo ha in
rementado el uso de Ruby, así
omo el número de programadores que usan este lenguaje. Rails permite a losprogramadores tener un modelo de base de datos 
on solo un par de líneas,así Rails se o
upa de los detalles tediosos.Otras 
ara
terísti
as importantes de Rails son[39℄:No ne
esita mu
ha 
on�gura
ión, en 
ompara
ión 
on otros mar
os de9El índi
e TIOBE lo ubi
a en el lugar 12. http://www.tiobe.
om/index.php/
ontent/paperinfo/tp
i/index.html(09/06/2011 11:35 am)10Sitio o�
ial, A
er
a de Ruby. http://www.ruby-lang.org/es/about/ (08/08/2011 16:06pm)



43 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNdesarrollo para .Net o Java que obligan a los programadores a es
ribirar
hivos de 
on�gura
ión.Crea pruebas simples y automáti
as para el sistema mientras se vadesarrollando, estas pruebas pueden ser extendidas.Tiene tres ambientes prin
ipales: desarrollo, pruebas y produ

ión. Es-tos ambientes tiene pequeñas diferen
ias, las 
uales ha
en más fá
ilesel 
i
lo de desarrollo del software.Los 
omponentes más importantes de Rails son [69℄:A
tive Re
ord, este 
omponente brinda la base para los modelos (losobjetos que se guardan en la base de datos). Provee la fun
ionalidadCRUD11.A
tion Controller, es el 
omponente que se en
arga de 
ontrolar los
ontroladores de la apli
a
ión, se en
arga también de la sesión y des-pliega las vistas.A
tion View, se en
arga de 
ontrolar las vistas de la apli
a
ión.A
tion Distpa
h, se en
arga del dire

ionamiento de las peti
iones ha-
ia el 
ontrolador.A
tive Model, permite a Rails utilizar otros mar
os de trabajo en lugarde A
tive Re
ord.A
tive Resour
e, brinda un mar
o de trabajo que mapea re
ursos WEBa objetos lo
ales 
on las propiedades 
rear, leer, a
tulizar y borrar (porsi siglas en inglés CRUD).A
tive Support, es un 
onjunto de 
lases y bibliote
as estándar paraRuby y Rails.En general los 
omponentes antes men
ionados de Rails permiten que el desa-rrollador se 
on
entre en programar la fun
ionalidad y la interfaz del sistema,dejando la 
on�gura
ión y el manejo de re
ursos (
omo son las 
onexionesa la base de datos, el dire

ionamiento de las a

iones y el despliegue de lasvistas) al mar
o de trabajo.11Crear, leer, a
tualizar y borrar (por sus siglas en inglés Create, Read, Update y Delete),son las 
uatro fun
iones bási
as en las bases de datos.
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as de Ruby on RailsA 
ontinua
ión se expli
a el propósito de algunas bibliote
as (gemas)muy 
ono
idas en la 
omunidad de desarrollo en Ruby:devise: esta bibliote
a sirve para la autenti�
a
ión del sistema, permi-tiendo tener múltiples roles (diferentes modelos o formas de ini
io desesion en el sistema) al mismo tiempo, para el a

eso de los usuarios ala base de datos en
ripta y alma
ena la 
ontraseña, también permitemandar 
orreos para 
on�rmar instru

iones para la autenti�
a
ión opara el restable
imiento de 
ontraseñas.Slim: es un motor de plantilla rápido y ligero 
on el 
ual se logra redu
irla sintaxis de las partes esen
iales. Otra bibliote
a pare
ida a ésta eshaml, sin embargo Slim es mas rápido y 
omprensible para el usuario.Tiene un estilo minimalista y se basa en el siguiente pensamiento:�¾Qué es lo mínimo que se requiere para ha
er este trabajo?�[36℄Código 4.1: Ejemplo ar
hivo HTML 
on Slim.1 do
type html2 html3 head4 t i t l e Ejemplo de Slim5 meta name="
 l av e s " 
ontent="p l a n t i l l a "6 body7 h1 id="t i t u l o " Hola mundoEn el ejemplo 
orrespondiente al Código 4.1 se puede observar las líneasne
esarias para 
rear una página web 
on el 
ontenido �Hola mundo�,simpli�
ando la es
ritura de las partes HTML.haml: (lenguaje abstra
to de mar
ado en HTML, por sus siglas en in-glés, HTML abstra

ión Markup Language) esta bibliote
a sirve paraexpresar la estru
tura de los do
umentos XHTML o XML de una ma-nera sen
illa utilizando sangria en lugar de las etiquetas de 
ierre deHTML y permitiendo que las líneas de Ruby se in
orporen fá
ilmente.En el Código 4.2 se muestra una se

ión del do
umento HTML, enel 
ual se imprimen en la pantalla en la 
olumna izquierda la fe
ha(linea 2), la dire

ion del usuario, y en la 
olumna dere
ha se imprimeel 
orreo y la biogra�a del usuario a
tual.



45 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNCódigo 4.2: Ejemplo ar
hivo HTML 
on haml.1 #p e r f i l2 . 
olumna . i z qu i e r da3 #fe
ha=imprime_fe
ha4 #d i r e 
 
 i o n=usuar io_a
tua l . d i r e 
 
 i o n5 . 
olumna . dere
ha6 #emai l=usuar io_a
tua l . emai l7 #b i o g r a f i a=usuar io_a
tua l . b i o g r a f i ashow_for: esta bibliote
a sirve para mostrar rápidamente la informa-
ión de un modelo. Cada dato del modelo puede ser 
on�gurado me-diante etiquetas de HTML 
omo 
ontent_html12 y wrapper_html13.Un ejemplo de esto es el siguiente:Código 4.3: Ejemplo ar
hivo HTML 
on show-for.1 <%= show_for �admin do | a | %>2 <%= a . a t t r i b u t e : nombre %>3 <%= a . a t t r i b u t e : 
onf irmado? %>4 <% a . va lue : b i o g r a f i a %>5 <% end %>El Código 4.3 es un ejemplo de 
omo se muestra el nombre y la biografíaen una instan
ia de la 
lase administrador, una vez que éste ya ha sido
on�rmado por algún método, en la línea 1 
on show_for se ini
ia la
onstru

ión del formulario para mostrar los datos y en las líneas 2-4se puede observar que se imprimen los datos del administrador.
ompass: esta gema es un mar
o de trabajo para lograr una fá
il
rea
ión de estilos, los ar
hivos 
reados 
on 
ompass tienen extensiónsass en lugar de 
ss.simple_form: el objetivo de esta bibliote
a es no to
ar o modi�
arla manera de de�nir el diseño de la vista del sistema, ayuda a 
rear losformularios de manera automáti
a, también permite añadir, desa
tivaro 
on�gurar etiquetas de HTML. Un ejemplo de esto es:12Esta etiqueta indi
a el tipo del 
ontenido del do
umento, por lo general en un do
u-mento HTML el tipo de 
ontenido es �text/html�. [38℄13Permite in
luir objetos externos dentro de otros do
umentos HTML. [38℄



46 CAPÍTULO 4. SISTEMAS DE INFORMACIÓNCódigo 4.4: Ejemplo ar
hivo HTML 
om simple-form.1 <%= simple_form_for �usuario do | f | %>2 <%= f . input : u suar i o %>3 <%= f . input : password %>4 <%= f . input : de s 
 r ip
 i on , : as => : t ex t %>5 <%= f . button : submit %><% end %>En la línea 1 del 
ódigo anterior se observa que se 
rea el formulariopara una instan
ia de la 
lase usuario y en las líneas 2-4 se 
reanlos 
ampos de texto donde se re
ibirán los datos del usuario, paraposteriormente enviar los datos.
an
an: esta gema es una bibliote
a de autoriza
ión 
on la 
ual selimitan los permisos de 
ada usuario para a

eder al sistema. Se de�nenen un solo ar
hivo y son leídos por el sistema.



Capítulo 5Metodologías de desarrollode softwareLos 
ostos del software a menudo tienen una gran in�uen
ia en el 
ostode una 
omputadora personal, e in
luso si el software está desarrollado 
onel propósito de tener una larga vida, el 
osto del mantenimiento es aúnmás alto. La ingeniería de software trata de disminuir la impre
isión en laplani�
a
ión de un proye
to, estimar los 
ostos y fa
ilitar el mantenimientode las apli
a
iones usando metodologías de desarrollo de software.Antes de de�nir y 
entrarnos espe
í�
amente en las metodologías de desa-rrollo de software, es importante men
ionar que en la a
tualidad debido alamplio uso de la 
omputadora, la ingeniería de software ha tenido un granimpa
to en la so
iedad, ya que apli
a
iones de 
ómputo 
omo el 
orreo ele
-tróni
o y las redes so
iales (Fa
ebook, Hi5, entre otras) permiten a las per-sonas intera
tuar entre ellas de nuevas formas, por la razón anterior resultaútil de�nir en prin
ipio a la ingeniería de software.5.1. Ingeniería de Software.Al área de la ingeniería de software le 
on
ierne 
ada aspe
to en la pro-du

ión de software (análisis de requerimientos, diseño, implementa
ión ypruebas), además ofre
e prin
ipios y métodos, así 
omo la do
umenta
iónne
esaria para tener el 
ontrol sobre los avan
es o mejoras en el desarrollode la apli
a
ión y así 
omprender el fun
ionamiento y uso del software 
on
47



48 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREel �n de que éste sea rentable1 y de 
alidad2.Los prin
ipios de la ingeniería de software son[42, 44℄:Generalidad: des
ubrir los aspe
tos más importantes y generales de unproblema.Abstra

ión: identi�
ar las propiedades esen
iales para brindar unades
rip
ión simpli�
ada de un sistema, enfatizando las propiedades delsistema más importantes.Modularidad: dividir el problema en partes más pequeñas.In
rementabilidad: el software se 
onstruye aumentando sus fun
iona-lidades en periodos, de tal forma que en 
ada periodo se le agreguenfun
ionalidades al sistema.Las a
tividades que se realizan en el pro
eso de desarrollo de software varíandependiendo de la organiza
ión y del tipo de sistema a desarrollarse. Algunasde las etapas de la ingeniería de software son[41, 44℄:Espe
i�
a
ión de requerimientos: en esta etapa se estable
en to-dos los requisitos fun
ionales y no fun
ionales del software, así 
omolas restri

iones del software y los 
riterios para validarlo, ya que mu-
has ve
es el 
liente 
ree que sabe exa
tamente lo que quiere (en otraspalabras 
ómo fun
ionará el software), sin embargo en la mayoría delos 
asos estos requisitos resultan ambiguos o bien in
ompletos y porlo tanto el software no es el deseable por el usuario �nal. Los requeri-mientos se 
lasi�
an en[41℄:
• Requerimientos fun
ionales: son las entradas, salidas, 
ál
ulos yfun
iones, es de
ir, des
riben el 
omportamiento interno del soft-ware, son de
lara
iones de los servi
ios que proveerá el sistema,de la manera en que éste rea

ionará a entradas parti
ulares, y asu vez des
riben la fun
ionalidad o los servi
ios que se espera queéste provea.
• Requerimientos no fun
ionales: son las restri

iones y los atribu-tos o 
ara
terísti
as del software. In
luyen restri

iones de tiempo,sobre el pro
eso de desarrollo y estándares. Son aquellos requeri-mientos que se re�eren a las propiedades emergentes de éste 
omo1Que propor
ione bene�
ios y ganan
ias a largo o 
orto plazo. [52℄2Es la totalidad de 
ara
terísti
as de un produ
to de software que tienen 
omo habilidad,satisfa
er ne
esidades explí
itas o implí
itas. [61℄



49 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREla �abilidad3, la portabilidad4, la respuesta en el tiempo y la 
a-pa
idad de alma
enamiento. De�nen las restri

iones del sistemaasí 
omo la 
apa
idad de los dispositivos de entrada y salida, así
omo la representa
ión de los datos que se utilizan en la interfazdel sistema.Diseño del sistema: 
onsiste en el diseño de los 
omponentes de laapli
a
ión, mu
has ve
es se utilizan patrones de arquite
tura de soft-ware (monolíti
a, 
liente-servidor, arquite
tura de tres niveles, entreotras), en esta etapa se pueden utilizar diagramas de bases de datos,así 
omo diagramas de se
uen
ia y en o
asiones diagramas de 
lases.Implementa
ión del sistema: se realiza la 
onstru

ión del siste-ma, la dura
ión de esta etapa puede variar dependiendo del lenguajede programa
ión utilizado, el diseño, la 
omplejidad y amplitud delsistema.Pruebas: 
onsiste en 
omprobar que el software haya resuelto 
orre
-tamente el o los problemas indi
ados en la espe
i�
a
ión.Do
umenta
ión: en esta etapa se realizan los manuales de instala-
ión, de usuario, de diseño, entre otros; los 
uales ayudarán a entenderel software.Algunos de los atributos o 
ara
terísti
as, más 
omúnes, que los 
lientessoli
itan para el fun
ionamiento del software son[42℄:1. Mantenimiento: posteriormente a la entrega del sistema, las a
tualiza-
iones y optimiza
iones seguirán 
umpliendo las espe
i�
a
iones, tam-bién deberá prevenir y 
orregir los errores, una 
onse
uen
ia del buenmantenimiento es la fa
ilidad de 
omprensión. La do
umenta
ión gene-rada en el pro
eso de desarrollo del sistema ayuda a lograr la fa
ilidadde 
omprensión.�El mantenimiento del software es la modi�
a
ión de un produ
to soft-ware después de la entrega para 
orregir fallos, para mejorar el ren-dimiento u otros atributos, o para adaptar el produ
to a un entornomodi�
ado.�[62℄3Grado en el que un programa se espera que reali
e su fun
ión 
on una pre
isión re-querida.4Esfuerzo requerido para trasferir un programa de una 
on�gura
ión hardware o entornosoftware a otro.



50 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWARE2. Con�able: debe tener toleran
ia a fallos y re
upera
ión de éstos. Unfallo es 
ualquier 
omportamiento no esperado por el software, la ge-nera
ión de fallos depende del 
ódigo, de su tamaño, de los pro
esosque realiza, de las te
nologías y herramientas de ingeniería de softwareusadas.�Es la probabilidad de que un programa reali
e su objetivo satisfa
to-riamente (sin fallos) en un determinado periodo de tiempo y en unentorno 
on
reto (denominado per�l opera
ional)."[52℄3. E�
iente: se puede medir por el número de transa

iones por unidadde tiempo que el usuario puede realizar usando el sistema, el softwareno debe desperdi
iar los re
ursos del sistema lo 
ual se in
rementa altener un buen diseño[51℄.La e�
ien
ia en 
ódigo depende de los algoritmos usados y del estilode programa
ión, se puede ha
er más e�
iente el 
ódigo evitando 
i-
los anidados, no mez
lando tipos de datos, entre otros. Respe
to a lae�
ien
ia en memoria, ésta puede ser 
onse
uen
ia de la e�
ien
ia del
ódigo en tiempo de eje
u
ión, ya que al limitar el uso de estru
turas
omo arreglos o simpli�
ando opera
iones se redu
e el tiempo de a

esoa los elementos en memoria.4. Fa
ilidad de aprendizaje: el sistema debe 
ontar 
on una interfaz deusuario ade
uada y do
umenta
ión, 
omo para ser 
apaz de realizar
orre
tamente la tarea que se desea llevar a 
abo. Si el programa es
laro y sen
illo se fa
ilitará su mantenimiento posterior. Se pretenderequerir el mínimo esfuerzo ne
esario para aprender, operar y prede
irlas salidas del programa de a
uerdo a las entradas que re
iba[59℄.�Es la fa
ilidad 
on la que nuevos usuarios desarrollan una intera

iónefe
tiva 
on el sistema o produ
to. Está rela
ionada 
on la predi
ibili-dad, sintetiza
ión, familiaridad, la generaliza
ión de los 
ono
imientosprevios y la 
onsisten
ia.�[60℄5. Interfaz de usuario: es una des
rip
ión de las 
ara
terísti
as del softwa-re, que utiliza elementos de hardware y software para apoyar al usuarioen la intera

ión 
on el sistema. La interfaz in
luye las pantallas, venta-nas, 
ontroles, menús, metáforas, la ayuda en línea, la do
umenta
ióny el entrenamiento[59℄.�Las interfa
es bási
as de usuario son aquellas que in
luyen 
osas 
omomenús, ventanas, te
lado, ratón, los �beeps� y algunos otros sonidos que



51 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREla 
omputadora ha
e, en general, todos aquellos 
anales por los 
ualesse permite la 
omuni
a
ión entre el hombre y la 
omputadora.� [63℄Existen diferentes tipos de interfa
es de usuario según la forma deintera
tuar 
on el usuario, éstas son:[59℄a) Interfaz alfanuméri
a: en estas interfa
es sólo se muestra texto.b) Interfaz grá�
a de usuario: en éstas se representan grá�
amentelos elementos de 
ontrol, usando botones, ventanas, entre otras
osas.
) Interfaz tá
til: representa grá�
amente a los elementos, los 
ualesse pueden sele

ionar al to
ar la pantalla del dispositivo.6. Portabilidad: es la fa
ilidad de transferen
ia de un ambiente de eje
u-
ión a otro, ya sea hardware o software. La portabilidad es la 
uestión
lave para redu
ir el 
osto en el desarrollo de software si se piensanen varias plataformas, ya que no es ne
esario modi�
ar o desarrollarun nuevo software para adaptar el sistema a un nuevo ambiente deeje
u
ión[51, 44℄.�El 
ódigo fuente del software es 
apaz de reutilizarse en vez de 
rearseun nuevo 
ódigo 
uando el software pasa de una plataforma a otra. Amayor portabilidad menor es la dependen
ia del software 
on respe
toa la plataforma.�[55, 56℄En el Cuadro 5.1 se muestra la 
lasi�
a
ión del software, así 
omo algunasde las 
ara
terísti
as prin
ipales de 
ada 
ategoría:



52 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWARESoftware de sistema Software de progra-ma
ión Software de apli
a-
iónOfre
e interfaz de altonivel. Ofre
e interfaz diseñadasolo para el programa-dor. Ofre
e interfaz diseñadapara el usuario.Son herramientas quepermiten el manteni-miento de la 
ompu-tadora. Tiene soporte para va-rios lenguajes de progra-ma
ión. Contiene herramientasque ayudan a realizarlas tareas deseadas.Se puede realizar el 
on-trol y administra
iónde los re
ursos de la
omputadora. Realiza tareas espe
í�-
asCuadro 5.1: Clasi�
a
ión del software.[28℄5.2. Metodologías de desarrollo de software.Las metodologías de desarrollo de software son mar
os de trabajo usadospara la estru
tura
ión, planea
ión y desarrollo de sistemas. Existen metodo-logías tradi
ionales que se 
entran en el 
ontrol del pro
eso, estable
iendotanto las a
tividades 
omo las herramientas involu
radas y la nota
ión usadaen la 
odi�
a
ión y la do
umenta
ión (por ejemplo JSD, SSADM, SADT,entre otras)[42℄.Por otro lado tenemos a las metodologías ágiles que se 
entran en elprodu
to y en la 
olabora
ión 
on el 
liente; es de
ir, 
on éstas se redu
eel tiempo de produ

ión del software manteniendo una 
alidad alta, esto selogra usando el desarrollo in
remental 
on itera
iones 
ortas y realizando lamás mínima do
umenta
ión ne
esaria, además están preparadas para adap-tarse a los 
ambios que se presenten durante el pro
eso de desarrollo delsoftware (por ejemplo la programa
ión extrema).5.2.1. Metodologías tradi
ionalesLas metodologías tradi
ionales, 
asi todas propuestas antes de los años80, se 
entran en llevar una do
umenta
ión exhaustiva de todo el proye
to y
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umplir 
on el plan del proye
to. Estas metodologías son guiadas por 
asosde uso5. Existen diversas metodologías tradi
ionales 
omo son:Modelado en 
as
ada [44℄[50℄:También llamado Método Lineal Se
uen
ial o Ci
lo de vida Clási
o, esuno de los modelos más usados para el desarrollo de software, en ésteel �ujo es se
uen
ial entre las etapas, las 
uales tienen superposi
ión,retroalimenta
ión ha
ia las 
apas anteriores (por esta razón las fallaspueden prevenirse en gran medida), una entrada (son requisitos de
ada etapa) y una salida (resultado del trabajo realizado en la etapaanterior).El pro
eso debe ser planeado, dis
iplinado y 
ada objetivo debe 
um-plirse. La do
umenta
ión es muy importante y se debe realizar durantetodo el pro
eso, por esta razón el sistema entero es des
rito y registradoen los do
umentos generados, los 
uales pueden llegar a ser 
ientos depáginas. Este método asume que una vez espe
i�
ados los requerimien-tos éstos no 
ambiarán más, lo 
ual 
asi nun
a su
ede. La evolu
ióndel sistema posterior a la entrega de éste debe 
onsiderarse dentro del
i
lo de vida, ya que en general los sistemas de software 
asi siemprese en
uentran más tiempo en etapas de servi
io que en desarrollo.Prototipo evolutivo[47℄:Es un modelo iterativo, en el 
ual se desarrollan versiones del software,donde 
ada nueva versión es más 
ompleta y 
on más fun
ionalidades.Se da por he
ho que los requerimientos se en
uentran en un 
ambio 
on-tinuo durante el pro
eso de desarrollo. El objetivo radi
a en desarrollarun software �exible y expandible, así si los requerimientos 
ambian, 
onun mínimo de esfuerzo y tiempo se lograrán ha
er los 
ambios. Estemodelo bus
a reemplazar el viejo sistema 
on uno nuevo, bajo la pers-pe
tiva de satisfa
er los nuevos requerimientos lo más pronto posible.Las etapas de este modelo tienen por objetivo extender el produ
to desoftware opera
ional en 
ada itera
ión.Prototipos [44, 46℄:Este modelo pone énfasis en la etapa de espe
i�
a
ión de requerimien-tos a través de la 
onstru

ión de prototipos que aproximan al usuario5Son las fun
iones que puede realizar el software, en estas se identi�
an sus entradas,salidas y los a
tores que parti
ipan en 
ada fun
ión [47℄.
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on la idea del sistema �nal, lo anterior se logra 
on itera
iones su
e-sivas y por lo general el equipo de desarrollo es redu
ido. Este modeloes útil 
uando el 
liente 
ono
e los objetivos pero no 
ono
e los re-quisitos de entrada y salida. Con este modelo se redu
e el 
osto y elriesgo de 
onstruir un sistema que no satisfaga las ne
esidades de losusuarios. En la etapa de diseño se tienen dos fases prin
ipales que son:la produ

ión de do
umenta
ión del diseño, en la 
ual se espe
i�
any des
riben la estru
tura del sistema, el �ujo del mismo y la interfazde usuario, por otro lado en la segunda fase la produ

ión de lo reque-rido para el mantenimiento del sistema, si eventualmente se requierede más mantenimiento enton
es el método de prototipos se repite y sede�nen nuevamente los requerimientos. El prototipo es modi�
ado yevaluado repetidamente hasta que los requerimientos del sistema hansido satisfe
hos.Algunas desventajas de este modelo son:
• Para que realmente sea efe
tivo el modelo debería de ser in�nitoal iterar, lo 
ual lo ha
e po
o efe
tivo .
• El usuario puede 
rearse expe
tativas al ver el prototipo, peropor ser un prototipo rápido mu
has ve
es no se toma en 
uentala 
alidad.
• El mantenimiento puede ser de largo plazo antes de estar termi-nado.In
remental [42℄:La forma de redu
ir los riesgos en este modelo es 
onstruir sólo unaparte del sistema, dejando así algunos requerimientos del sistema paralos niveles posteriores del pro
eso de desarrollo, de esta forma tambiénse determina si los requerimientos son 
orre
tos, e iterativamente semejora la se
uen
ia evolutiva de versiones hasta que el sistema se en-
uentra 
ompleto. Si una falla es en
ontrada solo es ne
esario dese
harla última itera
ión y retomar la versión anterior del sistema. Con estemodelo el tiempo de desarrollo del sistema se redu
e y de
re
en las po-sibilidades de que los requerimientos del sistema 
ambien en el pro
eso.Este modelo es muy usado 
on la programa
ión extrema. El análisis dela itera
ión está basado en la retroalimenta
ión del usuario y el análi-sis de las fun
ionalidades del sistema. Una de las desventajas de estemodelo es que al igual que el modelo prototipos, al tener el 
onta
todire
to 
on el 
liente en la itera
ión, se puede 
rear una expe
tativaprevia del sistema.



55 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREEspiral [42℄:Este modelo agrupa las mejores 
ara
terísti
as del modelo en 
as
aday el modelo prototipado, agrega objetivos de 
alidad y el análisis deriesgos, está basado en los requisitos ini
iales, que es donde se 
entra laaten
ión. También permite itera
iones y si se presenta una falla solo setoma en 
uenta la itera
ión anterior. En 
ada itera
ión se identi�
anlos objetivos 
orrespondientes, las alternativas y las restri

iones delsistema. Las redu

iones de los riesgos se logran dividiendo el sistemaen segmentos pequeños y así se obtiene mayor fa
ilidad de 
ambio en elpro
eso de desarrollo. Este modelo plantea realizar al ini
io del desarro-llo varias itera
iones 
on el propósito de mitigar los riesgos más 
ríti
osdel proye
to, mediante la realiza
ión de prototipos o simula
iones.Las etapas de este modelo son:
• Determinar objetivos y alternativas.
• Evaluar alternativas y resolver riesgos.
• Desarrollar y veri�
ar resultados.
• Planear la próxima itera
ión.En la a
tualidad, después de mas de 20 años de la apari
ión de las metodolo-gías de desarrollo de software tradi
ionales, la innova
ión te
nológi
a ha sidouno de los grandes avan
es de la 
ien
ia, por lo que se han 
reado nuevasmetodologías de desarrollo que 
umplan 
on los requisitos, las ne
esidadesy los problemas a
tuales, así 
omo también se pretende que usen las nuevasherramientas y lenguajes 
reados en este tiempo, logrando así que sean máságiles.5.2.2. Metodologías ÁgilesDe la programa
ión estru
turada se ha pasado a la programa
ión orien-tada a objetos y programa
ión en Web, de lenguajes de programa
ión 
omoCobol a lenguajes 
omo C, Java y Ruby. La manera de pensar de la genteva 
ambiando y en el área de sistemas se ha in
rementado la demanda enentregas de software 
ada vez más rápidas. Las 
omuni
a
iones son ahora
asi instantáneas y la informa
ión �uye en tiempo real, esto se tradu
e enla implementa
ión de las metodologías ágiles. Por lo que a prin
ipios dela dé
ada de los 90 se 
reó un Mani�esto Ágil donde las prin
ipales ideas
ontenidas en éste son [66℄:



56 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWARE�Las intera

iones entre los individuos son más importantes que lasherramientas y los pro
esos usados�.�El produ
to de software fun
ionando es la medida prin
ipal de progre-so�.�La mayor prioridad es satisfa
er al 
liente mediante la entrega tem-prana y 
ontinua del software�.�Debe asegurarse la 
apa
idad de respuesta ante un 
ambio�.�El 
liente y los desarrolladores deben trabajar juntos diariamente a lolargo de la dura
ión del proye
to�.�Realizar entregas del avan
e del desarrollo del software, de un par desemanas a un par de meses, dándole preferen
ia a los plazos 
ortos�.�Construir proye
tos alrededor de individuos motivados, darles el am-biente y el soporte que ne
esitan, así 
omo 
on�ar en ellos para realizarel trabajo�.�Los pro
esos ágiles promueven el desarrollo sustentable. Los patro
i-nadores, los desarrolladores y los usuarios deben poder mantener unpaso 
onstante inde�nidamente�.�La 
ontinua aten
ión a la ex
elen
ia té
ni
a y un buen diseño realzala agilidad�.�La mejor arquite
tura, diseño y requerimientos emergen de la auto-organiza
ión del equipo�.�En intervalos regulares, el equipo re�eja 
ómo ha
er más e�
az el soft-ware, enton
es ajustan el 
omportamiento del software a estos interva-los�.Retrasar las de
isiones tanto 
omo sea posible y la plani�
a
ión adaptiva sonel eje en el que gira la metodología ágil. Las prin
ipales ventajas de retrasarde
isiones son:Redu
ir el número de de
isiones de alta inversión.Redu
ir el número de 
ambios en el proye
to.Redu
e los 
ostos de los 
ambios.



57 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREEntre los prin
ipales métodos ágiles tenemos el XP (eXtreme Programming),S
rum, I
onix, Cristal Methods, AUP entre otras.Programa
ión extrema (eXtreme Programming �XP�) [42℄:Esta metodología da más énfasis a la adaptabilidad que a la previsibi-lidad. Los autores de XP 
onsideran que los 
ambios de los requisitosdurante el desarrollo del software son inevitables, por lo que la adap-tabilidad es una mejor op
ión que intentar de�nir todos los requisitosal 
omienzo del proye
to y posteriormente 
ontrolar los 
ambios de losmismos. Sus prin
ipales 
ara
terísti
as son[42, 58℄:
• �Desarrollo iterativo e in
remental (pequeñas mejoras, una trasotra)�.
• �Pruebas unitarias 
ontinuas�.
• �Programa
ión por parejas (el 
ódigo es
rito de esta manera esrevisado y dis
utido mientras se es
ribe)�.
• �Fre
uente intera

ión del equipo de programa
ión 
on el 
lienteo el usuario�.
• �Corre

ión de todos los errores antes de añadir nuevas fun
iona-lidades�.
• �Rees
ribir las partes del 
ódigo que se pueda mejorar su legibilidady mantenibilidad pero sin modi�
ar su 
omportamiento�.
• �Todos los programadores pueden 
orregir y extender 
ualquierparte del proye
to�.
• �Mientras más simple es el proye
to más se redu
e el equipo dedesarrollo�.Algunas de las ventajas de esta metodología son[42℄:
• La presión está a lo largo de todo el proye
to y no solo en laentrega �nal.
• Permite de�nir 
uales son los objetivos en 
ada itera
ión.
• Permite tener una retroalimenta
ión de los usuarios.(SCRUM ):Surge de un artí
ulo de 1986 de la Harvar Business Review, titulado�The New New Produ
t Development Game� de Takeu
hi y Nonaka, pe-ro fue formalizado hasta el año 1995 por Ken S
hwaber y Mike Beedle.



58 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREEn esta metodología el desarrollo se realiza en forma iterativa e in
re-mental. Cada 
i
lo o itera
ión termina 
on un software que in
orporauna nueva fun
ionalidad.Las itera
iones duran entre 2 ó 4 semanas y 
ada una de estas tiene supropio sub
onjunto de requerimientos. Los desarrolladores se 
entranen entregar un software de 
alidad y la gestión del proye
to se 
entraen remover 
ualquier obstá
ulo que pudiera entorpe
er las tareas de losdesarrolladores. Esta metodología está basada en los prin
ipios de ins-pe

ión 
ontinua, autogestión e innova
ión. El líder del proye
to llevaa 
abo la gestión de 
onvo
ar diario a una reunión 
on una dura
iónmáxima de 15 minutos, 
on el propósito de la retroalimenta
ión de lastareas y los obstá
ulos. Al prin
ipio de 
ada itera
ión se realiza unareunión de plani�
a
ión para de
idir los requerimientos a desarrollar
on sus respe
tivas prioridades y al �nalizar 
ada itera
ión se realizaun en
uentro retrospe
tivo aproximadamente de 4 horas 
on el �n dere
abar informa
ión a
er
a de las le

iones aprendidas y datos útilespara las futuras itera
iones.ICONIX:Esta metodología maneja 
asos de uso, no dese
ha el análisis y el diseño
omo lo ha
e XP. El resultado es 
on
reto, espe
í�
o y de uso enten-dible. Por medio de los diagramas de 
asos de uso se toman té
ni
aspara 
odi�
ar rápida y e�
azmente. Usa en gran medida los diagramasde UML y utiliza las herramientas de este para 
omplementar las he-rramientas bási
as. Una 
ara
terísti
a importante de esta metodologíaes el uso de un análisis robusto, lo que redu
e el espa
io que hay entreel análisis y el diseño, ya que redu
e las ambigüedades en las des
rip-
iones de 
asos de uso. Esta metodología se divide en 
uatro etapas,en 
ada nueva etapa es revisada la etapa anterior y a
tualizada, estasetapas son:
• Análisis de requerimientos: se realiza el análisis de los requeri-mientos del sistema y se identi�
an los 
asos de uso a partir deeste. Se pueden realizar los prototipos de interfa
es del usuario.
• Diseño preliminar: Una vez identi�
adas las entidades, se des
ribela manera en que intera
túa el usuario y el sistema. Se realiza unanálisis exhaustivo para dete
tar posibles errores en los 
asos deuso.
• Diseño detallado: En esta etapa se utiliza el diseño preliminar



59 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREpara realizar el diseño de 
lases del sistema, 
on el que se puede
omenzar a desarrollar el sistema.
• Implementa
ión: Se de�nen las pruebas ne
esarias para 
ompro-bar que el sistema 
umple 
on sus 
asos de uso y se
uen
ia, �nal-mente se desarrolla el sistema basándose en estos diagramas.CRYSTAL CLEAR:Creada por Alistair Co
kburn, tiene un gran énfasis en la 
omuni
a-
ión. Se realizan itera
iones 
ortas 
on retroalimenta
ión fre
uente porparte de los usuarios/
lientes y se dispone de un usuario real pararealizar las valida
iones sobre la interfaz de usuario y de�nir los reque-rimientos fun
ionales y no fun
ionales del sistema. Los desarrolladoresinvolu
rados en este pro
eso es
ogen aquellas fases que les resultanefe
tivas y mediante un 
onsenso de
iden agregar o remover fases.Pro
eso Ágil Uni�
ado (Agile Uni�ed Pro
ess �AUP�) 6:Está basado en dis
iplinas y entregas in
rementables 
on el tiempo. El
i
lo de vida de los proye
tos grandes que usan esta metodología esserial y en los pequeños proye
tos es iterativo. Las dis
iplinas de estametodología son:
• Modelado.
• Implanta
ión.
• Prueba.
• Despliegue.
• Administra
ión de la 
on�gura
ión.
• Administra
ión del proye
to.
• Entorno.Desarrollo rápido de apli
a
iones (Rapid Appli
ation Deve-lopment �RAD�) [42℄:Esta metodología está basada en el desarrollo iterativo y la 
onstru
-
ión de prototipos. Se pretende entregar un sistema de alta 
alidad a
osto bajo. El plazo de entrega es de 90 a 120 días máximo. El siste-ma se parte en pequeños segmentos, 
on lo 
ual se logran redu
ir losriesgos y fa
ilitar 
ambios durante el pro
eso de desarrollo. Promueve6The Agile Uni�ed Pro
ess (AUP). http://www.ambysoft.
om/uni�edpro
ess/agileUP.html(04/06/2010 11:10 pm)



60 CAPÍTULO 5. METODOLOGÍAS DE DESARROLLODE SOFTWAREel uso de herramientas de desarrollo por medio de una 
omputadora,
omo lo son: 
onstru
tores de interfaz grá�
a de usuario, sistemas ma-nejadores de bases de datos, generadores de 
ódigo, entre otras. Otrade las 
ara
terísti
as de este método es que el grupo de programadoreses pequeño. La aten
ión se 
entra más en las ne
esidades 
omer
ialesque en las ne
esidades de alta 
alidad. Los usuarios parti
ipan en granmedida en el diseño del sistema y se realiza la do
umenta
ión ne
esariapara el futuro mantenimiento. Este método tiene 3 fases prin
ipales,las 
uales son:
• Requisitos: en está etapa los usuarios deben estable
er las fun-
ionalidades 
on las que deberá 
umplir el sistema, para esto seorganizan juntas de plani�
a
ión de requisitos.
• Diseño: en esta etapa los usuarios parti
ipan en talleres en los
uales se des
omponen las fun
ionalidades del sistema y se 
reanlas entidades 
orrespondientes a éstos. Una vez identi�
adas lasentidades se 
rean los diagramas que de�nen las a

iones entre lasfun
ionalidades y los datos para posteriormente realizar el proto-tipo del sistema.
• Constru

ión: en esta etapa se desarrolla el sistema y se realizanlas pruebas ne
esarias. También se 
rea la do
umenta
ión ne
e-saria para manejar el sistema.Estas son algunas de las metodologías de desarrollo de software mas 
ono
i-das, y se utilizan de a
uerdo a las ne
esidades de 
ada proye
to.En 
on
lusión 
ada metodología, ya sea ágil o tradi
ional, tiene su pro-pia perspe
tiva de 
ómo llevar a 
abo el pro
eso de desarrollo de software,mu
has de éstas utilizan algún patrón para fa
ilitar esta perspe
tiva. Lasmetodologías de desarrollo de software ayudan a estable
er el orden en quese realizaran las tareas en el proye
to e indi
an los requisitos de entrada yde salida de 
ada una de las tareas a realizar. La 
omuni
a
ión es la basede los patrones, esto se re�ere a todas las personas del equipo de desarro-llo, el 
liente y a todas las personas que sean afe
tadas por la eje
u
ión deldesarrollo de software.5.3. Metodologías ágiles VS metodologías tradi
io-nales.Algunas 
on
lusiones del tema anterior, ventajas y desventajas de lasmetodologías tradi
ionales y las ágiles se pueden expresar en el siguiente
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uadro.Metodologías Ágiles Metodologías Tradi
ionalesEl equipo esta preparado para 
am-bios del sistema durante el pro
esodel desarrollo del software. Se tiene una mayor resisten
ia a los
ambios en el sistema.El pro
eso de desarrollo es menos
ontrolado, por lo tanto tiene menosprin
ipios. El pro
eso de desarrollo es 
ontrola-do por las normas que se estable
enal prin
ipio del proye
to.El usuario es parte del equipo dedesarrollo. El usuario o 
liente intera
tua 
on elequipo de desarrollo.Se ne
esitan menos desarrolladoresen el equipo. El equipo de desarrollo es grande yel trabajo es distribuido entre estos.El diseño es sen
illo, 
on la mínimado
umenta
ión. El diseño es �exible y extensible, 
ondo
umenta
ión exhaustiva.El desarrollo de los módulos del sis-tema se realiza en parejas, 
on trans-feren
ia de 
ono
imientos. El desarrollo de los módulos del sis-tema se realiza de forma individual,
on roles y responsabilidades.Cuadro 5.2: Metodologías ágiles VS metodologías tradi
ionales.5.4. Patrones de arquite
tura de software.�Cada patrón des
ribe un problema que o
urre una y otra vez en nuestroambiente, y después des
ribe la base de la solu
ión a di
ho problema de unaforma que se puede utilizar di
ha solu
ión un millón de ve
es sin realizarlados ve
es de la misma manera�7.Aunque existe una gran 
antidad de patrones de arquite
tura de softwarea 
ontinua
ión solo se men
ionan algunos:Modelo Vista Controlador (Model View Controller �MVC�):Este patrón enfatiza la es
alabilidad del sistema, permite separar lainterfaz de usuario de la lógi
a, ya que ésta es lo que más 
ambia enun sistema, basándose en tres 
omponentes prin
ipales que son:7Alexander C,. The timeless way of Building, The Oxford University Press, 1979
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• Modelo: es el dominio de los datos del sistema, 
ontiene el 
om-portamiento de éstos, brinda informa
ión espe
i�
a a
er
a de lasentidades del sistema. Maneja el registro de las vistas y sus 
o-rrespondientes 
ontroladores.
• Vista: muestra la informa
ión de los modelos al usuario en un for-mato ade
uado permitiendo la intera

ión de éstos 
on el sistema.
• Controlador: responde a los eventos realizados por el usuario, dán-dole gestión a los datos que brinda el usuario, puede invo
ar almodelo o la vista.Modelo Vista Adaptador (Model-View-Adapter �MVA�):Es un patrón de arquite
tura de software en niveles, este patrón esutilizado en sistemas donde se presentan grandes 
antidades de datosde los usuarios, en el 
ual se separan el modelo (los datos) de la vista(la interfaz de usuario), en este patrón no hay 
omuni
a
ión dire
taentre el modelo y la vista, 
omo lo hay en el patrón MVC.Pueden existir varios adaptadores que se en
argan de la 
omuni
a
iónentre el modelo y la vista, esto quiere de
ir que puede haber diferenteslógi
as de nego
io (
omportamiento del sistema).Arquite
turas Orientadas a Servi
ios (SOA):En este patrón la arquite
tura del sistema se de�ne mediante la uti-liza
ión de servi
ios para 
umplir 
on los requisitos del nego
io. Lasprin
ipales 
apas del sistema son:
• Apli
a
iones bási
as: son los sistemas que son desarrollados 
on
ualquier arquite
tura o lenguaje de programa
ión, geográ�
a-mente en diferentes lugares.
• De exposi
ión de fun
ionalidades: donde las fun
ionalidades de la
apa de apli
a
iones bási
as son mostradas 
omo servi
ios, por logeneral 
omo sistemas Web.
• De integra
ión de servi
ios: esta 
apa fa
ilita el inter
ambio de losdatos entre las dos 
apas anteriores.
• De 
omposi
ión de pro
esos: en esta 
apa se de�ne el pro
eso entérminos del nego
io y sus ne
esidades.
• De entrega: es la 
apa �nal, en donde los servi
ios son mostradosa los usuarios.



Capítulo 6Análisis de Requerimientos6.1. Objetivo.El objetivo del sistema es re
audar los datos estadísti
os personales, a
a-démi
os, so
ioe
onómi
os y de opinión de los aspirantes, alumnos y egresadosde la UNAM, 
on el �n de 
ono
er los per�les de los aspirantes de primer in-greso a la UNAM, así 
omo de los alumnos ins
ritos tanto a nivel ba
hillerato
omo en li
en
iatura.6.1.1. Requerimientos fun
ionales.El sistema esta dividido en diferentes módulos, dependiendo del tipo deusuario, se tiene la siguiente 
ategoriza
ión1:1. Con
urso de Sele

ión de Ingreso a Li
en
iatura: este móduloestá dirigido a los aspirantes por 
on
urso de sele

ión a li
en
iatura.Comprende el primer 
on
urso realizado en febrero, el segundo 
on-
urso realizado en el mes de junio, 
on
urso al sistema de universidadabierta y edu
a
ión a distan
ia efe
tuado también en junio y 
on
ursopara el sistema de universidad abierta y edu
a
ión a distan
ia realizadoen noviembre (modalidad abierta).2. Con
urso de Sele

ión de Ingreso a Ba
hillerato: este módulo seen
uentra dirigido a los aspirantes del 
on
urso de ingreso a la UNAMa nivel ba
hillerato.1Las 
ategorias 5-8 aún no se en
uentran disponibles en la página de la DGAE.
63



64 CAPÍTULO 6. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS3. Pase Reglamentado: dirigido a todos los alumnos de la UNAM ennivel ba
hillerato que están por ingresar a nivel li
en
iatura2.4. Equidad y Género: este módulo está dirigido a todos los aspirantesde ingreso a la UNAM en 
ualquier nivel de estudios y a los alumnosde la UNAM.5. Egresados: este módulo está módulo está dirigido a los alumnos egre-sados a nivel li
en
iatura de la UNAM.6. Opinión de Servi
ios de Ba
hillerato: este módulo está dirigido atodos los alumnos de la UNAM en el nivel ba
hillerato.7. Opinión de Servi
ios de Li
en
iatura: módulo dirigido a los alum-nos que a
tualmente están ins
ritos en el nivel de li
en
iatura en laUNAM.8. Ingreso de Programas de Be
as: dirigido a todos los alumnos dela UNAM en nivel ba
hillerato o li
en
iatura que han soli
itado unabe
a.Cada módulo tendrá las siguientes 
ara
terísti
as:Período: 
orresponde al periodo o 
i
lo es
olar del 
on
urso de ingresoa la UNAM, 
onsta de 
uatro 
ara
teres, dos de estos para indi
ar elaño ini
ial y los otros dos para indi
ar el año �nal del 
i
lo es
olar.(Por ejemplo el 
i
lo es
olar a
tual es: �1112�, que 
orresponde al 
i
loes
olar 
omprendido por los años 2011-2012).Con
urso: 
onsta de un 
ara
ter, los tipos de 
on
urso pueden ser:
• Pase reglamentado (0).
• Primer 
on
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura (1).
• Segundo 
on
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura (2).
• Ter
er 
on
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura (4).
• Con
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura en el sistema universi-dad abierta y edu
a
ión a distan
ia (S)3.
• Con
urso de sele

ión a nivel ba
hillerato (3).2Cuando los alumnos de ba
hillerato de la UNAM terminan el registro de la 
arrera ala 
ual desean ingresar a nivel li
en
iatura, se di
e que liberan el pase reglamentado.3Este 
on
urso se realiza en el mes de noviembre, en el 
ual se ofre
e la modalidad deuniversidad a distan
ia.
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• Con
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura en el sistema universi-dad abierta y edu
a
ión a distan
ia (s)4.
• Equidad y Género (P).
• Ingreso al Programa de Be
as (V).
• Opinión de servi
ios de nivel li
en
iatura (O).
• Opinión de servi
ios de nivel Ba
hillerato (H).Clave del módulo (Tipo de en
uesta): 
onsta de 5 ó 6 
ara
teres queindi
an la abreviatura del módulo, ésta se utilizará para distinguir lasrespuestas en la base.
• PR-08 Pase reglamentado.
• OSL-08 Opinión de servi
ios de nivel li
en
iatura.
• EGL Egresados.
• BEC-10 Ingreso al Programa de Be
as.
• CSL-08 Con
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura5.
• CSB-08 Con
urso de sele

ión a nivel ba
hillerato.
• OSB-08 Opinión de servi
ios de nivel ba
hillerato.
• PUEG-10 Equidad y Género.Todos los módulos tienen se

iones 
omúnes, sin embargo, éstas no son ho-mogéneas.El sistema debe veri�
ar los períodos de vigen
ia de 
ada módulo paraque puedan ingresar los usuarios al sistema, estos períodos estarán indi
adosen ar
hivos separados de a
uerdo a 
ada módulo y 
ada 
on
urso de ingreso ala UNAM, de no 
umplirse lo anterior, se mostrará un mensaje en la pantallaindi
ando que el período expiró.Se podrá ini
iar sesión de manera dire
ta, desde la página de la DGAEo por medio del sistema de entrega de do
umenta
ión6.Para el ingreso al sistema desde la página de DGAE:4Este 
on
urso de ingreso se realiza en el mes de enero y se ofre
e el sistema abierto.5Esta 
lave in
luye el primer, segundo y ter
er 
on
urso de sele

ión a li
en
iatura, así
omo los 
on
ursos de sele

ión a li
en
iatura sistema universidad abierta y edu
a
ión adistan
ia (modalides abierta y a distan
ia).6Este sistema se en
arga de entregar las 
artas de a
epta
ión de ingreso a la UNAMy los úni
os usuarios que podrán utilizar esta forma de ini
io de sesion son los aspirantessele

ionados por 
on
urso, ya sea a nivel li
en
iatura o a nivel ba
hillerato o por pasereglamentado.



66 CAPÍTULO 6. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOSSe tendrá una página de ini
io de sesión, la 
ual está 
lasi�
ada dela siguiente manera, de a
uerdo al módulo al que se ingrese; para losmódulos de Egresados (EGL), Pase reglamentado (PR) y Opinión deservi
ios de li
en
iatura (OSL) se soli
itará el número de 
uenta y lafe
ha de na
imiento; para las en
uestas de Con
urso de sele

ión de li-
en
iatura (CSL) e Ingreso a be
as (BEC) se soli
itará el folio asignadoal registrarse en el 
on
urso de sele

ión y la fe
ha de na
imiento; paralas en
uestas de Con
urso de sele

ión a ba
hillerato (CSB) y Opiniónde servi
ios de ba
hillerato (OSB) se deberán ingresar los datos de folioCOMIPEMS 7 o número de 
uenta y fe
ha de na
imiento.Por último para el módulo Equidad y género (PUEG) no se soli
itará ningúndato para ini
iar sesión, ya que éste será la segunda parte de todos los demásmódulos, de esta manera los datos personales ya se habrán soli
itado dea
uerdo al módulo previamente 
ontestado.6.1.2. Requerimientos no fun
ionales.El sistema debe poder visualizarse en al menos los exploradores Mozillae Internet Explorer, sin importar el sistema operativo que tenga la 
ompu-tadora (Windows, Linux o Ma
 OS). Respe
to a las ne
esidades de hardware,por ser un sistema de informa
ión para WEB, sólo se requiere que el siste-ma se en
uentre en un servidor al 
ual se pueda a

eder desde 
ualquier
omputadora en 
ualquier punto geográ�
o 
on a

eso a Internet.Para alma
enar los datos de los usuarios, 
ontemplando que se tendrá unagran 
antidad de usuarios se requiere una base de datos 
apaz de alma
enargrandes 
antidades de informa
ión.6.2. Ante
edentes del sistema SIUNE-DGAE.El Instituto Polité
ni
o Na
ional (IPN), que o
upa el lugar 35 en la lis-ta de mejores universidades de Iberoaméri
a8, tiene una deser
ión del 10%estudiantes debido a problemas e
onómi
os, para disminuir este índi
e, elPolité
ni
o brinda be
as a sus alumnos a través del Programa Na
ional de7Comisión Metropolitana de Institu
iones Públi
as de Edu
a
ión Media Superior. Estainstitu
ión asigna un folio a 
ada alumno al registrarse en el 
on
urso de ingreso a nivel ba-
hillerato. Sitio O�
ial COMIPEMS. http://www.
omipems.org.mx/ (008/08/2011 17:04pm)8SCImago Resear
h Group de la Universidad de Granada.http://www.s
imagoir.
om/pdf/ranking_iberoameri
ano_2010.pdf (15/06/2011 3:00pm)



67 CAPÍTULO 6. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOSBe
as (PRONABES) realizando en
uestas so
ioe
onómi
as las 
uales 
on-sisten en llenar un formulario impreso9. Cabe señalar que los per�les de losaspirantes resultantes de estas en
uestas no están disponibles al públi
o engeneral. Las estadísti
as que se generan 
on estos datos, no están disponiblesen el portal de transparen
ia del IPN.La Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) realiza desde el 2002un 
uestionario-tipo a sus aspirantes, 
on el �n de realizar estadísti
as 
onlos datos re
opilados. Los resultados de tales estadísti
as se en
uentran dis-ponibles en su página Web10. La UAM al igual que la UNAM realiza losper�les de los aspirantes de ingreso, 
on la uni
a diferen
ia de que la UAMsolo brinda este servi
io para el nivel de li
en
iatura.La UNAM desde 1988 le apli
a a sus aspirantes de ingreso una en
uestaso
ioe
onómi
a, 
on el �n de desarrollar los per�les de aspirantes y mejorarlos servi
ios que ofre
e la Máxima Casa de Estudios. Esta en
uesta se reali-zaba en papel impreso hasta el año 2005, posteriormente se 
reó un sistemaWeb para agilizar el análisis de los datos, así 
omo para alma
enar de unamanera más e�
iente la informa
ión, sin embargo dado el aumento en el nú-mero de aspirantes, los diferentes niveles es
olares de ingreso que brinda laUNAM y el avan
e de las te
nologías de informa
ión, el sistema ante
esordel SIUNE-DGAE a
tualmente no 
ubre las ne
esidades requeridas.En
uestados (2008) (2009) (2010)UNAM 178,981 182,023 212,437IPN 47,469 50,383 70,419UAM 11,704 11,850 12,647Cuadro 6.1: Cantidad de aspirantes que 
ontestaron la en
uesta so
ioe
onó-mi
a en las diferentes universidades públi
as en los tres últimos años.En el 
uadro 6.1 se puede observar la demanda que tiene el sistema deen
uestas en la UNAM en 
ompara
ión 
on el IPN y la UAM, lo 
ual denotauna gran diferen
ia entre el número de usuarios de 
ada 
i
lo es
olar, yaque el número de personas que 
ontestaron la en
uesta so
ioe
onómi
a enla UNAM sobrepasa a la UAM y el IPN aproximadamente por más de 
ienmil.9Sitio O�
ial. Reglas de opera
ión del programa na
ional de be
as y �nan
iamiento.http://web.sey

.gob.mx/pronabes/menu.asp (15/062011 3:00 pm)10Sitio O�
ial. A

iones de Transparen
ia. http://www.transparen
ia.uam.mx/(16/062011 1:00 pm)



Capítulo 7Diseño e implementa
ión delsistemaEn este 
apítulo se espe
i�
an los detalles de diseño del sistema, 
omolo son la plataforma de desarrollo y los 
omponentes del sistema, así 
omola 
omuni
a
ión que existe entre éstos; para des
ribir lo anterior se usandiagramas que muestran la arquite
tura tanto del sistema 
omo de la basede datos, también se in
luye la espe
i�
a
ión a detalle de las 
lases o módulosy métodos utilizados en la implementa
ión del sistema.Se in
luye también el prototipo de la interfaz de usuario y para 
on
luirel 
apítulo se muestran ejemplos del fun
ionamiento del sistema.Debido a diversas 
ausas, entre ellas que el SIUNE-DGAE es un sistemade informa
ión Web y que se realizó una migra
ión de te
nologías en laDGAE, el sistema se desarrolló en dos versiones:La primera usando el lenguaje de programa
ión C por ser un lenguajerobusto, muy 
ono
ido para desarrollar programas y sistemas de infor-ma
ión, obteniendo así un sistema multiplataforma, portable, fá
il demantener y 
on un a

eso a memoria más rápido.La segunda versión usando el lenguaje de programa
ión Ruby, utilizan-do el mar
o de trabajo de Rails, un lenguaje �exible, multiplataforma,orientado a objetos ya que Rails es utilizado en el desarrollo de apli-
a
iones Web, además de 
ontar 
on una gran variedad de bibliote
as(gemas) que fa
ilitan, en gran medida, el pro
eso de desarrollo de sis-temas de este tipo. 68



69 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA7.1. Diseño del algoritmo de 
odi�
a
ión de res-puestas.Una de las partes más importantes del sistema de en
uestas es la ma-nipula
ión y el alma
enamiento de las respuestas del usuario, este sistemapretende utilizar un número menor de registros en la base de datos, dadoque el número de registros utilizados desde 
i
los es
olares anteriores por elsistema ante
esor ex
edia de la 
apa
idad de alma
enamiento de los servi-dores de bases de datos de la DGAE, estos tenían que ser alma
enados endis
os, evitando esto se logra que la diferen
ia entre el presente sistema ysu ante
esor sea signi�
ativa; para lograr este objetivo se desarrolló el si-guiente algoritmo, 
on el 
ual se tratan las respuestas de los usuarios paraobtener una representa
ión que utili
e menos espa
io en la base de datos, a
ontinua
ión se presenta di
ho algoritmo en pseudo
ódigo.Código 7.1: Algoritmo para la 
odi�
a
ión de las respuestas.1 j=02 entero=13 
a r a 
 t e r = ' '4 
ontador=05 Desde i=0 hasta i=n //n es l a po s i 
 i ón máxima de l a sop
 iones6 
adena [ i ℄= '0 '7 //Para formar l a 
adena 
on l a s r e spue s t a s8 Mientras ex i s t an r e spue s t a s ha
er {9 op
ion=pregunta . p o s i 
 i o n I n i 
 i a l + re spue s ta . 
ve −110 
adena [ op
ion ℄= '1 '11 }12 Mientras j< 
adena . l ong i tud {13 entero << 114 s i 
adena [ j ℄ =='1'15 entero= entero | 116 s i 
ontador=7 ó j+1 = 
adena . l ong i tud {17 
a r a 
 t e r=
har ( entero )18 
on
atena ( 
adena , 
 a r a 
 t e r )19 entero=120 
ontador=021 }22 }23 r e g r e s a r 
adena



70 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAEn el Código 7.1 anterior se observa de las líneas 1-4 que se de
laran eini
ializan las variables ne
esarias para el algoritmo, de la línea 8 a la 10 semuestra 
omo se forma una 
adena 
on 0's y 1's según las respuestas delusuario y las posi
iones 
orrespondientes a 
ada pregunta1. Posteriormenteesta 
adena es transformada en enteros de las líneas 13 a 15, esto se realiza
on opera
iones 
omo el 
orrimiento de bits, los 
uales a su vez son trans-formados a un 
ara
ter, en la línea 17, de a
uerdo a su representa
ión en el
ódigo ASCII y posteriormente se añaden a una 
adena.Para 
omprender mejor el algoritmo anterior se muestra un ejemplo:Primero se de�ne los datos ne
esarios para el ejemplo, 
omo son el númerode preguntas y las respuestas del usuario, supóngase que se tienen 
in
orespuestas que provienen de las siguientes preguntas:Pregunta 1: 
on posi
iónIn
ial2=0 y posi
ionFinal=2. Lo que signi�
aque esa pregunta tiene tres op
iones 
omo respuesta, por su parte, eneste ejemplo supongamos que el usuario sele

ionó la op
ión 2.Pregunta 2: 
on posi
iónIn
ial=3 y posi
ionFinal=4, en esta preguntase tienen 2 op
iones, de las 
uales el usuario sele

ionó la op
ión 1, lo
ual signi�
a que en la posi
ión 3 de la 
adena se 
olo
ará un '1' 
omose expli
a mas adelante.Pregunta 3: 
on posi
iónIn
ial=5 y posi
ionFinal=8, por lo que estapregunta tiene 4 op
iones, de donde el usuario sele

ionó la op
ión 4.Pregunta 4: 
on posi
iónIn
ial=9 y posi
ionFinal=11, en esta preguntahay 11 posibles op
iones, de las 
uales el usuario sele

ionó la op
ión3.Pregunta 5: 
on posi
iónIn
ial=12 y posi
ionFinal=14, donde se tienen3 op
iones y el usuario sele

ionó la op
ión 2.A 
ontinua
ión se muestra 
omo se obtiene la 
adena de respuestas siguiendolas líneas 8-10 del algoritmo anterior, 
abe men
ionar que di
ha 
adena esde longitud n (suponiendo que solo hay 5 preguntas en la base de datos, porlo que la posi
ión �nal máxima de las op
iones es n=14).Para la respuesta de la pregunta 1, de a
uerdo a la línea 9 se tieneop
ion=0+2-1= 1 enton
es se 
olo
a 
adena[op
ion℄='1', obteniendo
adena=�01000000000000�.1La posi
ión ini
ial, 
omo la �nal de 
ada pregunta fue asignada de a
uerdo al ordende la 
lave de la pregunta y el número de op
iones de 
ada una de estas.2Esto quire de
ir que en la 
adena de todas las respuestas del usuario, a la pregunta'X' le 
orresponden las op
iones que estan entre [posi
ionIni
ial... posi
ionFinal℄.



71 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAAhora para la respuesta de la pregunta 2, de a
uerdo a la línea 9 setiene op
ion=3+1-1= 3, enton
es se 
olo
a 
adena[3℄='1', obteniendo
adena=�01010000000000�.Tomando ahora para su analisis la pregunta 3, de a
uerdo a la línea9 se tiene op
ion=5+4-1= 8, de a
uerdo a la línea 10 se 
olo
a 
ade-na[8℄='1', obteniendo 
adena=�01010000100000�.En la respuesta de la pregunta 4, de a
uerdo a la línea 9 se tieneop
ion=9+3-1= 11, de a
uerdo a la línea 10 se 
olo
a 
adena[11℄='1',obteniendo 
adena=�01010000100100�.En la pregunta 5, de a
uerdo a la línea 9, op
ion=12+2-1= 13, veri�-
ando la instru

ión de la línea 10 se 
olo
a 
adena[13℄='1', obteniendo
adena=�01010000100101�.Como resultado del pro
eso anterior se obtiene la 
adena=�01010000100101�.Ahora se pro
ede a veri�
ar 
ada 
ara
ter de ésta, de a
uerdo a las líneas12-22, de la siguiente manera:1. Se realiza (línea 13) entero <�<1, posteriormente se 
omprueba si 
a-dena[0℄ = '1', en este 
aso no es verdad ya que se tiene 
adena[0℄=0enton
es, los bits del entero hasta este paso están representados 
omo�10�.2. De a
uerdo a la línea 13, se realiza entero <�<1, después de esto se
omprueba si 
adena[1℄ = '1', en la posi
ión a
tual de la 
adena setiene que 
adena[1℄=1 enton
es se realiza entero <�<1 y entero | 1, porlo que ahora los bits del entero en este paso son �101�.3. Realizando lo indi
ado en la línea 13, entero <�<1, después se 
omprue-ba si 
adena[2℄ = '1', en esta posi
ión se tiene 
adena[2℄=0 enton
es serealiza entero <�<1 y los bits del entero son �1010�.4. Nuevamente se realiza (línea 13) entero <�<1, posteriormente se 
om-prueba si 
adena[3℄ = '1', se tiene que 
adena[3℄=1 enton
es se realizaentero <�<1 y entero | 1. Los bits del entero en este paso son �10101�.5. Según lo indi
ado en la línea 13, entero <�<1, después se 
ompruebasi 
adena[4℄ = '1', en esta posi
ión se tiene 
adena[4℄=0 enton
es serealiza entero <�<1. Los bits del entero hasta este paso son �101010�.



72 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA6. Se realiza la instru

ión de la línea 13 entero <�<1, posteriormente se
omprueba si 
adena[5℄ = '1', nuevamente se tiene 
adena[5℄=0 enton
esse realiza entero <�<1. Los bits del entero en este paso son �1010100�.7. Siguiendo la línea 13, entero <�<1, después se 
omprueba si 
adena[6℄ ='1', en esta posi
ión se tiene 
adena[6℄=0 enton
es se realiza entero<�<1.Los bits del entero en este paso son �10101000�, los 
uales representanal entero 168.8. Ahora se tiene que el 
ontador es igual a 7 enton
es se realiza 
a-ra
ter=
har(entero) y se 
on
atena el 
ara
ter a una 
adena que seráregresada 
omo salida de el algoritmo, por lo que se tiene 
adena=�¾�y se reini
ia tanto el 
ontador 
omo el entero 0 y 1 respe
tivamente.9. Realizando lo indi
ado en la línea 13 entero <�<1, posteriormente se
omprueba si 
adena[7℄ = '1', en esta posi
ión de la 
adena se tiene elvalor �0 � enton
es se realiza entero <�<1. Los bits del entero en estepaso son �10�.10. De a
uerdo a la línea 13, entero <�<1, posteriormente se 
ompruebasi 
adena[8℄ = '1', se tiene 
adena[8℄=1 por lo que se realizan las ope-ra
iones entero <�<1 y entero | 1. Los bits del entero en este paso son�101�.11. En la línea 13 se indi
a que se debe realizar entero <�<1, posteriormentese 
omprueba si 
adena[9℄ = '1', en esta posi
ión se tiene 
adena[9℄=0,debido a esto solo se realiza la opera
ión entero <�<1. Los bits del enteroen este paso son �1010�.12. De a
uerdo a la línea 13 entero <�<1, posteriormente se 
omprueba si
adena[10℄ = '1', nuevamente se tiene 
adena[10℄=0, enton
es se realizaentero <�<1. Los bits del entero en este paso son �10100�.13. Ahora se realiza lo indi
ado en la línea 13 entero <�<1, posteriormentese 
omprueba si 
adena[11℄ = '1', ahora se tiene 
adena[11℄=1 por loque se realiza entero <�<1 y entero | 1. Los bits del entero en este pasoson �101001�.14. Realizando la instru

ión de la línea 13 entero <�<1, posteriormentese 
omprueba si 
adena[12℄ = '1', lo 
ual no se 
umple en la posi
ióna
tual de la 
adena ya que 
adena[12℄=0, así que solo se realiza entero<�<1. Los bits del entero en este paso son �1010010�.



73 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA15. Siguendo la línea 13 entero <�<1, posteriormente se 
omprueba si 
a-dena[13℄ = '1', se puede observar que se 
umple para esta posi
ión que
adena[13℄=1 por lo que se realizan las opera
iones entero <�<1 y entero| 1. Los bits del entero en este paso son �10100101�=165.16. Ahora se tiene que j+1=
adena.longitud, por lo que se 
umple la 
on-di
ión requerida en la línea 16, así que se realiza 
ara
ter=
har(entero),es de
ir, el entero es transformado en 
ara
ter, de lo 
ual se obtiene el
ara
ter �Ñ�, por último es 
on
atenada a la 
adena �nal, obteniendo
adena=�¾Ñ�.Como puede observarse en el pro
edimiento anterior, se 
odi�
aron las res-puestas del usuario, quedando la 
adena que representa a éstas 
omo �¾Ñ �,es de
ir, se logró redu
ir la 
adena original la 
ual era �01010000100101� y
omo puede observarse se redu
e en gran medida el tamaño de ésta; esto senota aún más en una 
adena 
on mayor longitud, pero en el ejemplo dadoen esta se

ión se obtiene una diferen
ia de 12 
ara
teres.Lo 
ual redu
e en gran medida el espa
io requerido para alma
enar lasrespuestas, ya que solo se ne
esitará un registro para alma
enar las respuestasde las 
in
o preguntas de la en
uesta, re
ordando que esto no se podía realizaren el sistema ante
esor. Lo anterior se expli
a en la se

ión 7.3 del presente
apítulo.7.2. Diseño del algoritmo de de
odi�
a
ión de res-puestas.En la se

ión anterior se mostró el diseño del algoritmo de 
odi�
a
iónde las respuestas, sin embargo este algoritmo no serviría de mu
ho si no sepueden re
uperar estos datos, por tal motivo es ne
esario un algoritmo dede
odi�
a
ión, 
on el que se puedan re
uperar los datos originales.De igual manera que en la se

ión anterior, se realiza un ejemplo 
on la
adena resultante en la 
odi�
a
ión de las respuestas.El algoritmo de de
odi�
a
ión de respuestas es similar al algoritmo de
odi�
a
ión, ya que en éste se trata de realizar las opera
iones inversas alde 
odi�
a
ión, para ilustrar mejor esta idea se muestra a 
ontinua
ión elalgoritmo en pseudo
ódigo3.Del 
ódigo 7.2 se puede observar en las líneas 1-2 que se de
laran lasvariables ne
esarias, en la línea 3 se tiene la llamada a un método denominado3El método respuestasUsuario() regresa la 
adena de respuestas del usuario alma
enadaen la base de datos.



74 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMACódigo 7.2: Algoritmo para la de
odi�
a
ión de las respuestas.1 j=02 
a r a 
 t e r = ' '3 
adena=4 
adenaCodi f i 
ada= re spue s ta sUsuar i o ( )5 //Para formar l a 
adena 
on l a s r e spue s t a s6 Mientras j< 
adenaCodi f i 
ada . l ong i tud {7 
adenaAux=8 entero=in t ( 
adena [ j ℄ )9 Mientras entero > 1{10 
a r a 
 t e r= entero & 111 entero= entero >> 112 
on
atena ( 
adenaAux , 
 a r a 
 t e r )13 }14 i n v i e r t e ( 
adenaAux)15 
on
atena ( 
adena , 
adenaAux)16 }17 r e g r e s a r 
adena�respuestasUsuario� que regresa en una 
adena las respuestas 
odi�
adas dealgún usuario, posteriormente en la línea 6 se 
onvierte 
ada 
ara
ter dela 
adena en entero, por último a 
ada entero se le realizan las opera
iones
orrespondientes a las líneas 8-12 (se 
onvierte el 
ara
ter a entero y se realizala opera
ion binaria �and� sobre el entero), estas líneas se utilizan para sabersi se debe agregar a la 
adena de respuestas un '1' o un '0', esto se puedeobservar 
on mayor 
laridad en el siguiente ejemplo.La 
adena obtenida en el ejemplo de 
odi�
a
ión de las respuestas fue�¾Ñ�, ahora siguiendo el algoritmo de de
odi�
a
ión se obtiene:1. En la línea 6 se tiene que j=0 y 
adena[0℄=�¾�, siguiendo la línea 8 setiene entero=int(�¾�)=168.2. Ahora siguiendo la línea 10, se realiza 
ara
ter = entero & 1=0 y sere
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma entero= entero >�>1, por lo que ahora se tiene el número ente-ro=84, y se le agrega el 
ara
ter a la 
adena, quedando de la siguienteforma: 
adenaAux=�0�.3. Nuevamente se sigue la línea 10 del 
ódigo, se realiza 
ara
ter = entero& 1=0, se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la



75 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAsiguiente forma entero= entero >�>1, por lo que ahora se tiene el númeroentero=42, 
on la 
adena hasta este momento 
adenaAux=�00�.4. Ahora según lo indi
ado en la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
-ter = entero & 1=0, se re
orre un bit en el número que representaal 
ara
ter de la siguiente forma: entero= entero >�>1, 
omo resulta-do de esto se obtiene entero=21, 
on la 
adena hasta este momento
adenaAux=�000�.5. Siguiendo la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=1,se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1 obteniendo entero=10, 
on la 
adena hastaeste momento 
adenaAux=�0001�.6. De a
uerdo a la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=0,se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1 obteniendo entero=5, 
on la 
adena hastaeste momento 
adenaAux=�00010�.7. Eje
utando la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=1,se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1 obteniendo entero=2, 
on la 
adena hastaeste momento 
adenaAux=�000101�.8. Realizando lo indi
ado en la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter =entero & 1=0, se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
terde la siguiente forma: entero= entero >�>1 obteniendo entero=1, 
on la
adena hasta este momento 
adenaAux=�0001010� .9. Dado que no se 
umple que entero>1, se veri�
a el siguiente 
ara
terde la 
adena 
on j=1, el la 
ual se tiene 
adena[1℄=�Ñ�, este 
ara
ter se
onvierte a número obteniendo entero=165, posteriormente se realiza loindi
ado en la línea 14 obteniendo 
adenaAux =�0101000� y agregandoesta a la 
adena que será devuelta por el algoritmo.10. Siguiendo la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=1,se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultado entero=82, ahora seagrega el 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo: 
adenaAux=�1�.11. De a
uerdo a la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=0,se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguiente



76 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAforma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultado entero=41, se agregael 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo: 
adenaAux=�10�.12. Según la instru

ión de la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter =entero & 1=1, se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
-ter de la siguiente forma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultadoentero=20, se agrega el 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo:
adenaAux=�101�.13. Ahora la línea 10 indi
a que se realiza la opera
ión 
ara
ter = ente-ro & 1=0, se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
terde la siguiente forma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultado en-tero=10, se agrega el 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo:
adenaAux=�1010�.14. En la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = entero & 1=0, sere
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultado entero=5, se agregael 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo: 
adenaAux=�10100�.15. Posteriormente en la línea 10, se realiza la opera
ión 
ara
ter = en-tero & 1=1, se re
orre un bit en el número que representa al 
ara
-ter de la siguiente forma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultadoentero=2, se agrega el 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo:
adenaAux=�101001�.16. Nuevamente en la línea 10, se realiza 
ara
ter = entero & 1=0, se re-
orre un bit en el número que representa al 
ara
ter de la siguienteforma: entero= entero >�>1, dando 
omo resultado entero=1, se agregael 
ara
ter a la 
adena de
odi�
ada obteniendo: 
adenaAux=�1010010�.17. Nuevamente se llega a entero=1, por lo que no se 
umple la 
ondi
ión dela línea 9, así que se eje
uta la línea 14 quedando 
adenaAux=�0100101�,por último se 
on
atena ésta a la 
adena que se tenía anteriormenteobteniendo 
adena =�01010000100101�.Al terminar este ejemplo se obtiene la 
adena �01010000100101�, la 
uales la misma que se había generado 
on las respuestas del usuario antes de
odi�
arla, por lo tanto se puede observar que los datos originales de lasrespuestas se re
uperaron 
on el algoritmo de de
odi�
a
ión de respuestas.
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enamiento de los datos que se propor
ionan en las en
uestas delsistema se realiza en los servidores de bases de datos de la UNAM que seen
uentran en la dependen
ia Dire

ión General de Administra
ión Es
olar(DGAE), las respuestas de las en
uestas son los úni
os datos que se alma
e-nan 
uando el sistema es eje
utado, ya que los datos ne
esarios para 
rearlas en
uestas ya se en
uentran alma
enados en la base de datos, éstos seguardan en servidores SUN Fire V880, 
on las siguientes 
ara
terísti
as:1050 Mhz de velo
idad.12 DD de 72 GB.6 DD de 36 GB.10 DD de 415 GB.16 GB de memoria RAM.8 pro
esadores UltraSPARC-III.7.3.1. Entidades y rela
iones.La base de datos utilizada para el sistema de en
uestas ante
esor al sis-tema presente, 
onsta de 7 tablas o entidades, 
on sus respe
tivas rela
ionesentre ellas, éstas se muestran en la �gura a 
ontinua
ión4.4Las llaves o 
laves primarias de 
ada tabla están identi�
adas 
omo �<PK>atributo�,que por sus siglas en inglés signi�
a Primary Key.
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Figura 7.1: Diseño de la base de datos del sistema prede
esor.La tabla de Aspirantes, mostrada en la �gura 7.1, 
ontiene más de 150atributos, ya que 
ontiene los datos personales del aspirantes 
omo lo son eldomi
ilio, la CURP, las op
iones de ingreso (
arreras de preferen
ia, 
ampusde preferen
ia y los sistemas de las 
arreras5), entre otras, pero para �nesdel sistema SIUNE-DGAE estos atributos no son utilizados, por lo que seomiten en el diagrama de la base de datos mostrada en la Figura 7.1.La tabla Cuestionarios 
ontiene la de�ni
ión de las en
uestas (
lave5Los posibles sistemas de las 
arreras son: es
olarizado, abierto, a distan
ia.
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ada en
uesta, texto 
on el objetivo de la en
uesta, entre otras), 
on susrespe
tivas se

iones (título de la se

ión, 
lave de la se

ión), las 
uales estánde�nidas en la tabla Cst_Prg, en la que también se de�nen las preguntasque 
ontiene 
ada se

ión.En la tabla Preguntas se de�nen las 
laves de las preguntas, las 
lavesde las subpreguntas, los textos 
orrespondientes a 
ada una de éstas y la
lave del grupo de op
iones 
orrespondiente.En la tablaOp
iones de a
uerdo a 
ada grupo de op
iones (op_gpo_op
),se de�nen las 
laves y los textos de las posibles op
iones de respuesta de 
adapregunta.En la tabla Aspirantes se en
uentran los datos ne
esarios de 
ada as-pirante de ingreso la UNAM en los niveles li
en
iatura y ba
hillerato. Porotro lado, en la tabla PrAspirantes se en
uentran los datos personales delos alumnos de ba
hillerato que liberan pase reglamentado.Por último, en la tabla de En
uestas se alma
enan las respuestas de losusuarios utilizando 
omo 
lave primaria el identi�
ador del usuario, la 
lavede la pregunta y la llave de la subpregunta de la en
uesta.En una primera versión del sistema de en
uestas optimizado el diseño dela base de datos se modi�
ó de tal manera que la úni
a tabla afe
tada fue lade En
uestas, quedando esta tabla de la siguiente manera:

Figura 7.2: Primer modi�
a
ión en la tabla En
uestas.Posteriormente, de a
uerdo a las espe
i�
a
iones del sistema se realizó unnuevo diseño, en este diseño se modi�
ó úni
amente dos tablas (Preguntasy En
uestas) 
on el propósito de alterar en lo menor posible el diseño delsistema ante
esor. En la Figura 7.3 se muestra el diseño de la base de datosdel a
tual sistema SIUNE-DGAE.
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Figura 7.3: Nuevo diseño de la base de datos.A la tabla de Preguntas se le añadió los atributos prg_ini y prg_�n,que indi
an las posi
iones ini
ial y �nal de las posibles respuestas de 
adapregunta.La tabla de En
uestas fue modi�
ada 
ambiando los siguientes atribu-tos: en
_
ve_preg, en
_
ve_subpreg, en
_gpo_op y en
_op por el atributoen
_resp, ya que en el presente sistema de en
uestas (SIUNE-DGAE) se mo-di�
ó la forma de alma
enar las respuestas de tal manera que se uni�
aronlas respuestas de todas las en
uestas por usuario6.6Se expli
a más a detalle el 
ambio en la manipula
ión de las respuestas en la se

ión7.1



81 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA7.4. Diseño del sistema SIUNE-DGAEdesarrollado en CEl diseño del sistema desarrollado en C, 
onsiste en mantener la arquite
-tura del sistema prede
esor, modi�
ando úni
amente la manera de alma
enarlas respuestas de las en
uestas en la base de datos y añadiendo a todas lasen
uestas el módulo de Equidad y Género 
omo segunda parte de las demásen
uestas (ya men
ionado 
on anterioridad en la se

ión 6.1.1).El diseño del sistema se presenta en la Figura 7.4, debido a que éste esun lenguaje de programa
ión estru
turado, no existe el 
on
epto de 
lase
omo tal, por lo que el diagrama de 
lases del sistema está representado porlos módulos del sistema (fun
iones_bit.h, aux.
, sybase.
, aux3.
, 
abe
era.h,en
uesta_g.
, en
.h y en
.
), mostrados en la Figura 7.4.
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Figura 7.4: Diagrama de 
lases del sistema desarrollado en C.
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tura del sistema.La arquite
tura del sistema de esta versión esta implementado 
omo unCGI7, el 
ual 
umple 
on las 
ara
terísti
as del patrón de arquite
tura desoftware 
liente-servidor, ya que para la 
omuni
a
ión utiliza dos so
kets8,un so
ket servidor y un so
ket 
liente. Cuando un usuario entra al sistemausando el Internet se realiza una peti
ión (so
ket 
liente) al sistema, el 
ualresponde de a
uerdo a los datos propor
ionados (so
ket servidor).En la Figura 7.5 se muestra la arquite
tura del sistema SIUNE-DGAEdesarrollado en C:

Figura 7.5: Arquite
tura 
liente-servidorLos equipos que se usan 
omo servidores web (donde se lo
aliza el so
ket
liente) son equipos SUNFire V240, 
on las siguientes 
ara
terísti
as:2 GB de memoria RAM.2 DD de 72 GB.2 pro
esadores UltraSPARC-III.1500 Mhz de velo
idad.7Interfaz de entrada 
omún, por sus siglas en inglés Common Gateway Interf
e, expli-
ado en la se

ión 4.3.1.8Me
anismo para la entrega de paquetes de datos provenientes de diferentes 
omputado-ras, posiblemente ubi
adas en distintos lugares geográ�
os. Se de�nen 
on dos dire

ionesIPs, un proto
olo de transporte y dos números de puerto, uno lo
al y el otro remoto.http://es.wikipedia.org/wiki/So
ket (16/07/2011 6:36 pm).
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alizan los so
ketsservidores tiene las mimas 
ara
terísti
as que los equipos des
ritos en lase

ión 7.3.7.5. Diseño del sistema SIUNE-DGAEdesarrollado en Ruby.El diseño del sistema SIUNE-DGAE desarrollado 
on el lenguaje de pro-grama
ión Ruby esta basado en la estru
tura que por omisión genera elmar
o de trabajo Rails, debido a que Ruby es un lenguaje de programa-
ión orientado a objetos, en éste sí existe el 
on
epto de 
lases. El diseñopretende que las 
lases sean lo más sen
illas posibles, aunque esto impliqueaumentar el número de 
lases ya que entre más sen
illas sean éstas, másfá
iles de 
omprender serán para el desarrollador, lo que a su vez fa
ilita elmantenimiento.
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Figura 7.6: Diagrama de 
lases del sistema desarrollado en Ruby on Rails.
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lases Pregunta, Op
ion, PrAspirante, Se
-
io, Cuestionario, Respuesta, Appli
ationModel, Aspirantes, las interfa
es Pre-gunta, Se

ion, Aspirante.Session, Cuestionario, Op
ion, Aspirante_
en.Session,PrAspirante.Session y las 
lases que 
orresponden a la parte del 
ontrola-dor Cuestionario, Aspirante.Session, Puegs, Aspirante_
en.Session, PrApiran-te.Session y Appli
ationController, todas estas 
lases 
omponen el sistemadesarrollado en Ruby y más adelante se muestra la 
lasi�
a
ión que 
adauna de ellas tiene.7.5.1. Arquite
tura del sistema.La arquite
tura de este sistema 
umple 
on las 
ara
terísti
as del patrónModelo-Vista-Controlador (MVC), ya que es la estru
tura de organiza
ión desistemas desarrollados 
on Ruby on Rails. Al utilizar este mar
o de trabajo,
uando se 
rea el proye
to también se generan los paquetes del modelo,de los 
ontroladores y el paquete de vistas, este último 
on los ar
hivos
orrespondientes a 
ada a

ión de los 
ontroladores.
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Figura 7.7: Diagrama MVC del sistema SIUNE-DGAE.



88 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAEn la Figura 7.7 se muestra la estru
tura del sistema dividida en 
lases ypara mostrar los 
omponentes del patrón MVC se dibujaron 
uadrados, quese interpretan de la siguiente manera:Cuadrado 1 
olor lila representa la parte del modelo del sistema, que
ontiene la 
lase AppModel, de la 
ual heredan las 
lases Cuestionario,Se

ión, Pregunta, Op
ion, Respuesta, Aspirante y Praspirante, en estas
lases están los métodos para obtener los atributos de 
ada 
lase.Cuadrado 2 
olor amarillo representa la parte del 
ontrolador, este
uadro 
ontiene la 
lase AppControl, de ésta heredan Cuestionarios, As-pirantes.Sesion, Aspirante_
en.Sesion, Puegs y Praspirantes.Sesion, enestas 
lases se realizan las modi�
a
iones a los datos del modelo quese representaran en la vista.Cuadrado 3 
olor rojo representa la parte de la vista del sistema, 
on-tiene los ar
hivos que serán mostrados a los usuarios, entre ellas seen
uentran Cuestionario, Se

ión, Pregunta, Op
ion, Aspirante.Sesion,Asprirante_
en.Sesion y Praspirante.Sesion.Las líneas de 
olor azul representan la rela
ión que existe entre las
lases de los diferentes 
omponentes de la arquite
tura del sistema.Aunque en la estru
tura del sistema desarrollado en C se pretende separar losmódulos que realizan opera
iones en la base de datos, tanto de los módulosque imprimen en pantalla la interfaz del usuario 
omo de los 
omponentesdel sistema que realizan las opera
iones de 
ontrol, no se podría asegurarque el sistema tuviera una arquite
tura MVC, ya que los módulos no están
ompletamente de�nidos y divididos por fun
iones, esto debido a que en los
omponentes del sistema SIUNE-DGAE desarrollado en C puede en
ontrarsetanto a

iones que son parte del 
ontrolador 
omo a

iones que son parte delmodelo del sistema.7.5.2. Diseño de la Interfaz de usuario.Desde el año pasado (2010) se pretende que las páginas que propor
ionaninforma
ión general de los aspirantes y alumnos debieran tener una interfazde usuario lo más semejante posible, para lograr tener un diseño institu
ional.Por esta razón el sistema SIUNE-DGAE toma 
omo referen
ia el diseño de lapágina prin
ipal de la DGAE, que a 
ontinua
ión en la Figura 7.8 se muestra:
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Figura 7.8: Menú página prin
ipal DGAE.En la �gura anterior se muestran algunas op
iones de ingreso al presentesistema de en
uestas, éstas se en
uentran divididas por 
on
urso de ingresoa la UNAM, por sistema y por modalidad, ya sea �Es
olarizado�, �Abierto�ó �A distan
ia�.9Una vez que el usuario sele

iona la en
uesta que 
ontestará se le muestrael formulario 
on los 
ampos ne
esarios para ini
iar la sesión.9En la página prin
ipal de la DGAE, solo estan disponibles tres módulos del sistema,que son �Con
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura�, �Pase reglamentado� y �Con
ursode sele

ión a nivel ba
hillerato�, los módulos restantes aún no están disponibles para elpúbli
o en general.
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Figura 7.9: Ini
io de sesión, módulo �Con
urso de sele

ión a nivel Li
en
ia-tura�.Debido a que en el 
on
urso de sele

ión a nivel li
en
iatura no todoslos aspirantes tienen número de 
uenta de la UNAM, el dato soli
itado paraingresar al sistema es el folio que se les propor
iona al ins
ribirse al 
on
urso,por otro lado para el a

eso a la en
uesta de Pase reglamentado, Opinión deservi
ios de li
en
iatura y ba
hillerato, así 
omo la en
uesta de Egresados yla de Be
as se apli
an a alumnos de la UNAM, por lo que ya tienen asignadoun número de 
uenta, el 
ual se les soli
ita para ingresar al sistema, lo 
ualse puede observar en la Figura 7.9 y 7.10 respe
tivamente.
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Figura 7.10: Ini
io de sesión, módulo �Pase Reglamentado�.En los diferentes tipos de ini
io de sesión se les pide además de su iden-ti�
ador, la fe
ha de na
imiento, 
omo se observa en las Figuras 7.9, 7.10 y7.11.El último tipo de ini
io de sesión del sistema se trata del módulo de�Con
urso de sele

ión a nivel ba
hillerato�, los usuarios de este módulo notienen número de 
uenta, por esta razón se soli
ita el folio brindado por laCOMIPEMS a 
ada usuario de este módulo, sin embargo debido a que laen
uesta puede ser 
ontestada aún después de haber ingresado a la UNAM,así el usuario podría 
ontar en ese momento 
on un número de 
uenta yprobablemente no re
ordará el folio que la COMIPEMS le asignó, por lo queeste módulo también tiene la op
ión de ingresar 
on el número de 
uenta,
omo se muestra en la Figura 7.11.
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Figura 7.11: Ini
io de sesión, módulo �Con
urso de sele

ión a nivel Ba
hi-llerato�.Una vez que el sistema haya realizado las veri�
a
iones ne
esarias se lemuestra al usuario la en
uesta soli
itada, 
on el objetivo del módulo soli
ita-do, los títulos de 
ada se

ión y las preguntas 
orrespondientes de 
ada unade éstas.Para mostrar las preguntas, se veri�
ará si el usuario ya ha 
ontestadopreguntas del módulo 
on anterioridad, de ser así se mostrarán sus respuestasanteriores en forma de texto, 
omo se observa en las Figuras 7.12, 7.13 y 7.14,en 
aso de que no se han respondido las preguntas, se mostrará una lista 
onlas posibles op
iones de respuesta10 
orrespondientes a 
ada una de éstas.10Para lograr esto se ha
e uso del tag <sele
t> de HTML el 
ual muestra una lista deop
iones.
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Figura 7.12: Primera parte del 
uestionario de 
on
urso de sele

ión a nivelli
en
iatura, 
on respuestas de un usuario.En la Figura 7.12 se puede observar la primera parte del módulo CSL-08,mostrando las respuestas del usuario, previamente alma
enadas11.11Por motivos de 
on�den
ialidad no se muestran en la Figura 7.12 el nombre, el númerode 
omprobante y la fe
ha de na
imiento del aspirante.
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Figura 7.13: Continua
ión del 
uestionario de 
on
urso de sele

ión a nivelli
en
iatura, 
on respuestas de un usuario.En la Figura 7.13 se muestra la segunda parte o 
ontinua
ión del móduloCSL-08.
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Figura 7.14: Ter
era parte del 
uestionario de 
on
urso de sele

ión a nivelli
en
iatura, 
on respuestas de un usuario.En la Figura 7.14 se muestra la última parte del módulo ya men
ionado,
on las respuestas del usuario.Si el alumno no ha terminado de responder el módulo, la siguiente vez queini
ie su sesión en el sistema, éste podrá 
ontinuar respondiéndolo. Si se ha
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ontestar el módulo, pero el usuario desea ver sus respuestas, sepodrá ini
iar sesión y todas las respuestas se mostrarán 
omo texto. En 
adapregunta se podrá elegir solo una op
ión 
on la ex
ep
ión de una pregunta(�¾Qué material de 
onsulta usas en tu 
asa?�), donde se podrá elegir tantasop
iones 
omo se desee.

Figura 7.15: Primera parte del 
uestionario de 
on
urso de sele

ión a nivelli
en
iatura.
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Figura 7.16: Segunda parte (
ontinua
ión) del 
uestionario de 
on
urso desele

ión a nivel li
en
iatura.
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Figura 7.17: Ter
era parte del 
uestionario de 
on
urso de sele

ión a nivelli
en
iatura.En las Figuras 7.15, 7.16 y 7.17 se muestra el módulo de Con
urso deSele

ión a Nivel Li
en
iatura 
uando el usuario aún no ha respondido nin-guna pregunta, sólo se muestran en texto �jo los datos personales del usuario,
omo son: nombre, identi�
ador, fe
ha de na
imiento y género del usuario.Posteriormente el usuario elige las respuestas de la en
uesta12 y el sis-12El diseño de la interfaz es el mismo para todos los módulos, sólo varían las se

iones
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ándole los números de laspreguntas que falta por 
ontestar, 
omo se observa en la Figura 7.18, en el
aso de haber terminado de responder, el mensaje que se mostrará será unagrade
imiento por haberlo he
ho, posteriormente se podrá 
ontinuar 
on elmódulo de PUEG (ver Figura 7.19).

Figura 7.18: Mensaje que indi
a las preguntas faltantes.Si el usuario 
ontestó 
on anterioridad alguna pregunta que se en
uentrerepetida deberá mostrarse en 
ada módulo al que pertenez
a di
ha pregunta,
omo se muestra en la Figura 7.19.de 
ada uno y sus preguntas.
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Figura 7.19: Segunda parte de las en
uestas, módulo �Equidad y Género(PUEG)�.La segunda parte de todas las en
uestas es el módulo de PUEG el 
ualno tiene a

eso dire
to, por lo que siempre se deberá de a

eder primero a
ualquier otro módulo, antes de 
ontestar la segunda parte del sistema.7.6. Implementa
ión del sistemaComo ya se men
ionó anteriormente, la implementa
ión del sistema SIUNE-DGAE se realizó en dos versiones, 
on el �n de realizar 
ompara
iones entre



101 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMAambos sistemas, así 
omo de la migra
ión del mismo:La primera versión se en
uentra implementada en C, un lenguaje deprograma
ión estru
turado de propósito general. En esta versión ya setenía un ante
edente del sistema, por lo 
ual sólo se optimizó su diseño,así 
omo las opera
iones ne
esarias para alma
enar las respuestas y elespa
io que utiliza. Esta versión fue desarrollada utilizando la metodo-logía de desarrollo de software en espiral.La segunda versión implementada en Ruby 
on el mar
o de trabajoRails, un lenguaje de programa
ión orientado a objetos, de propósitogeneral. En esta versión se utilizó la metodología de desarrollo XP (eX-treme Programming), debido a que en la versión anterior se de�nierona detalle en la espe
i�
a
ión de requisitos, así 
omo el �ujo del sistema,en otras palabras, ya se 
ono
ía el trabajo a realizar.7.6.1. Optimiza
ión del Sistema implementado en C.Para dar una visión más detallada del sistema a 
ontinua
ión se des
ribeel objetivo general de los módulos que lo 
omponen:El módulo sybase.
 , en este módulo se de�ne la 
onexión a la base dedatos y los atributos de ésta, 
omo son, el usuario, la 
ontraseña, elnombre de la 
onexión, entre otros.El módulo aux.h, este 
ontiene los métodos que realizan alguna opera-
ión en la base de datos.El módulo en
.
, éste se en
arga del 
ontrol del sistema, se realizan lasopera
iones ne
esarias para 
onvertir las respuestas propor
ionadas porel usuario, en datos que serán alma
enados en la base de datos, y a suvez se determina la pantalla que será mostrada al usuario, y �nalmentese 
omprueba que los datos re
ibidos sean válidos.El módulo fun
iones_bit.h 
ontiene a

iones auxiliares para 
odi�
arlas respuestas de los usuarios en datos que requieran menos espa
iopara su alma
enamiento.El módulo en
.h 
ontiene las estru
turas de datos ne
esarias (
omo son:aspirantes, 
uestionario, respuesta, entre otras) para el módulo en
.
 ,
on las 
uales se realizan las opera
iones sobre los datos.El módulo aux3.
 se en
arga de las vistas de los usuarios, el 
ual despuésde ser llamado por en
.
 envía el 
ódigo HTML que será mostrado.
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abe
era.h es la interfaz de aux3.
, donde se de�nen losmétodos (dame_parametro(), mostrar_parametro(), entre otros) queutilizará aux3.
El siguiente diagrama de se
uen
ias (Figura 7.20) muestra el �ujo del pro-grama para ini
iar sesión en el sistema, en éste se muestra la intera

ión queexiste entre los diferentes módulos o programas del sistema. Para ini
iar 
onesta a

ión, el usuario propor
iona los datos que se soli
itan en las Figuras7.9, 7.10 y 7.11 según sea el módulo al que se ingresará, posteriormente elsistema por medio de un método en el módulo en
uesta_g.
 se dirige al pro-grama en
.
 el 
ual a su vez veri�
a que los datos sean 
orre
tos a través deun método del módulo aux.h, el 
ual es el en
argado de realizar las peti
ionesa la base de datos, 
on las 
onexiones de�nidas en el módulo sybase.


Figura 7.20: Diagrama de se
uen
ia para ini
iar sesión.
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Figura 7.21: Diagrana de se
uen
ia para mostrar una en
uesta.En la Figura 7.21 se puede observar las a

iones que realiza el sistemaimplementado en C, para mostrar una en
uesta en la pantalla, desde soli
itarla página HTML, leer los datos del usuario, veri�
ar si ya existen respuestasdel mismo y obtener 
ada elemento de la en
uesta, 
omo lo son las se

iones,
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iones o sus 
orrespondientes respuestas, también seobserva las opera
iones que realiza a la base de datos en 
ada a

ión de estediagrama, 
omo lo son en
lee_datos() en la 
ual se bus
an los datos del usua-rio en la base e datos, dbya_en
() en este método se veri�
a si ya se terminóde responder la en
uesta de este usuario, el método dbdame_Cuestionario()bus
a en la base de datos las se

iones de la en
uesta y por 
ada una deéstas se realiza la búsqueda de sus 
orrespondientes preguntas 
on el méto-do dbdame_preguntas(), y para 
ada pregunta 
ontestada 
on anterioridadse muestran sus respuestas ha
iendo uso del método dame_respuesta(), delo 
ontrario se realiza una búsqueda de sus 
orrespondientes op
iones 
ondbdame_op
iones().
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Figura 7.22: Diagrama de se
uen
ia para alma
enar las respuestas.La Figura 7.22 muestra el �ujo del sistema al alma
enar las respuestasde un usuario, para realizar esta op
ión se soli
ita la op
ión de guardardesde la página Web, dependiendo del resultado de la veri�
a
ión de res-puestas existentes que se realiza 
on el método dbya_guardada(), se tienendos op
iones:Crear un nuevo registro si no existen datos anteriores del usuario en labase de datos.
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tualizar los datos del usuario alma
enados en la base de datos.Después de estas veri�
a
iones se realizan las opera
iones ne
esarias (
onver-tir la 
adena a números respe
to a su representa
ión binaria y posteriormente
onvertir estos números en 
ara
teres) para 
odi�
ar las respuestas en lo queserá alma
enado en la base de datos.7.6.2. Desarrollo del sistema implementado en Ruby on Rails.La segunda versión del sistema implementado en Ruby, tiene una estru
-tura fá
il de entender, 
omo ya se men
ionó anteriormente, sigue el patrónMVC, en el que 
ada 
lase 
ontenida en el modelo es una entidad en la basede datos, a la que le 
orresponde una 
lase en el Controlador (men
ionadoen la se

ión 7.5.1), que se en
arga de re
ibir las a

iones soli
itadas en laVista y soli
itarle al Modelo la informa
ión de la base de datos ne
esariapara realizar las fun
iones del sistema de en
uestas, por último 
ada 
laseen el módulo de la Vista muestra los datos que el Controlador les envía.Para 
omprender mejor esto, a 
ontinua
ión se muestran algunos diagra-mas de se
uen
ia, en los que se representa el �ujo del sistema en determinadaa

ión.En la Figura 7.23 se observa 
omo los 
omponentes MVC del sistemaintera
túan para ini
iar la sesión en el sistema, primero la parte de la Vistadel aspirante envía los datos ne
esarios al Controlador, el 
ual por medio delModelo del aspirante veri�
a que el usuario exista en la base de datos, enseguida regresa la respuesta al Controlador, el 
ual redire

iona la salida auna nueva Vista.



107 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

Figura 7.23: Diagrama de se
uen
ia de ini
io de sesión.En la Figura 7.24 se muestra la intera

ión de los 
omponentes del pro-grama desarrollado en Ruby para mostrar una en
uesta, se puede observaren ésta 
omo se realizan las llamadas de la vista del sistema a 
omponentesen el 
ontrolador y éstos a su vez a los 
omponentes del modelo.
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Figura 7.24: Diagrama de se
uen
ia para mostrar una en
uesta.En la siguiente Figura 7.25 se muestra el �ujo del programa desarrolladoen Ruby para el alma
enamiento de las respuestas. En este se puede observarque los datos de la Vista son enviados al Controlador, después de esto, setransforman las respuestas del usuario en la 
adena que será alma
enada,tal y 
omo se mostró en la se

ión 7.2, lo 
ual es realizado por el Modelo deRespuestas y posteriormente se 
rea el objeto respuesta, el 
ual es alma
enadoen la base de datos, 
omo lo señala el diagrama de se
uen
ias.



109 CAPÍTULO 7. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

Figura 7.25: Diagrama de se
uen
ia para alma
enar las respuestas.



Capítulo 8Compara
ión del sistemadesarrollado
on C y Ruby.En este 
apítulo se mostrará la 
omparativa entre el diseño del sistemaprede
esor y el sistema del presente trabajo, las 
ompara
iones de ambossistemas se realizan basándose en el mantenimiento y legibilidad de éstos,desta
ando los bene�
ios y las diferen
ias entre los lenguajes de programa-
ión utilizados para el desarrollo del sistema.Entre las prin
ipales diferen
ias que se puede en
ontrar entre éstos esel paradigma de programa
ión al que pertene
e 
ada uno, por su parte C
orresponde al paradigma estru
turado y aunque es un lenguaje de propósitogeneral, el 
ódigo HTML que se utiliza en este sistema es más legible enla versión desarrollada en Ruby, ya que utiliza el mar
o de trabajo Rails,el 
ual está diseñado para desarrollo de sistemas WEB, lo que fa
ilita alprogramador realizar las plantillas HTML para las vistas del sistema.Otra gran diferen
ia es que debido a que Ruby está dentro del paradigmade programa
ión orientado a objetos manipula las entidades de la base dedatos 
omo objetos, 
ada uno 
on su 
lase 
orrespondiente.Por otro lado C trata las entidades de la base de datos 
omo estru
turas,a las 
uales se puede a

eder sin ne
esidad de utilizar métodos que regresenel valor de algún atributo de la estru
tura, 
omo es el 
aso de Ruby, en dondese utilizan métodos que en
apsulan el valor de los atributos de los objetos.A 
ontinua
ión se muestra el 
uadro 8.1 
omo resumen de las diferen
iasmen
ionadas anteriormente. 110



111 CAPÍTULO 8. COMPARACIÓN DEL SISTEMA DESARROLLADOCON C Y RUBY.Cara
terísti
as de C y RubyLenguajeestru
tu-rado Lenguajeorientadoa objetos Manejaestru
tu-ras Maneja
lases Es deprópositogeneral Soportamar
osde traba-jo parawebC √ √ √Ruby √ √ √ √Cuadro 8.1: Comparativa del desarrollo del sistema utilizando C VS Ruby.En las siguientes se

iones de este 
apítulo se muestran los métodos deambas versiones del sistema, los 
uales 
orresponden a los diagramas dese
uen
ia antes mostrados.8.1. Comparativa de diseños de bases de datos delsistemaPara mostrar la prin
ipal diferen
ia entre los diseños de la base de datosdel sistema SIUNE-DGAE y su prede
esor, se muestra las 
antidades de re-gistros utilizados por 
ada uno de éstos. Para demostrarlo se toma un ejemploen el que 100,000 usuarios 
ontestan alguna en
uesta en ambos sistemas.En el sistema prede
esor del SIUNE-DGAE para alma
enar las respuestasde un usuario se 
rea un registro por 
ada pregunta de la en
uesta previa-mente respondida, de tal manera que:
#registrosXUsuario = #preguntasDeEncuestaEn la primera versión del sistema SIUNE-DGAE se 
rea un registro por
ada usuario y 
ada en
uesta, por lo que si el usuario 
ontesta todas lasen
uestas se tendrían #registrosXUsuario = #encuestas, en 
ambio 
onel sistema prede
esor se tendría:

#registrosXUsuario =
∑

i #preguntasDeEncuesta 11Donde i ha
e referen
ia al numero de en
uestas desde i=1 hasta i=n, donde n es elnúmero de en
uestas de�nidas en la base de datos.



112 CAPÍTULO 8. COMPARACIÓN DEL SISTEMA DESARROLLADOCON C Y RUBY.Con el diseño del presente sistema se logró redu
ir en gran medida la
antidad de registros utilizados para alma
enar las respuestas de 
ada usuariosin importar el número de en
uestas a las 
uales a

edió, quedando de lasiguiente manera:
#registrosXUsuario = 1Es de
ir, si la en
uesta respondida 
ontiene 46 preguntas, enton
es elnúmero de registros utilizados por 
ada sistema 
on un total de 100,000usuarios se puede observar en el Cuadro 8.2, en donde se puede obser-var que la fórmula para obtener los registros utilizados en 
ada sistema es:

#registrosUtilizados = #registrosXUsuario × #usuariosSist. prede
esor SIUNE-DGAE46*100,000 1*100,000Total 4,600,000 100,000Cuadro 8.2: Ejemplo de registros utilizados para alma
enar respuestas.En el Cuadro 8.2 se muestra la diferen
ia por 
i
los es
olares 
ontando elnúmero de registros utilizados para alma
enar las respuestas de los usuariosdel sistema en el modelo anterior de la base de datos, mismos en el que sedesarrolló el nuevo sistema.Para resaltar aún más esta diferen
ia, se tomaron las respuestas de losusuarios entre los periodos �0405-0910�2 que 
omprenden 6 
i
los es
olares,del año 2004 al año 2009 y se pasaron al a
tual modelo de base de datos delsistema obteniendo las 
antidades mostradas en el Cuadro 8.3, en el 
ual sepuede observar por ejemplo en el renglón 
orrespondiente al periodo 1011
on la 
lave del módulo CSB-08 que en el sistema ante
esor de en
uesta seutilizaron 2,290,317 registros para alma
enar las respuestas de los usuarios(mostrado en la 
olumna �Cant. Anterior� del Cuadro 8.3) en 
ambio 
on elsistema de en
uestas SIUNE-DGAE se utilizaron 33,193 registros (
olumna�Cant. A
tual� del 
uadro 8.3) obteniendo una diferen
ia de 2,257,124registros tan solo en ese periodo, 
on el módulo CSB-08.2Se expli
a 
on más detalle 
omo se forman los periodos en la se

ión 6.1.1



113 CAPÍTULO 8. COMPARACIÓN DEL SISTEMA DESARROLLADOCON C Y RUBY.Periodo Cve modulo Cant. Anterior Cant. A
tual Diferen
ia0405 CSL-03 3,378,745 49,829 3,328,9160405 PR-03 996,082 14,931 981,1510405 CSB-05 234,434 5,717 228,7170506 CSL-03 531 17 5140506 PR-03 856 22 8340506 CSB-05 416 10 4060607 CSL-03 7,243,946 105,926 7,138,0200607 PR-03 1,778,354 26,092 1,752,2620607 CSB-05 268 5 2630708 CSL-03 5,381,601 78,630 5,3029,710708 CSL-08 2,818,894 39,980 2,779,5140708 PR-08 1,765,519 24,832 1,740,6870708 CSB-08 2,255,769 32,323 2,223,4460809 CSL-08 9,174,740 128,480 9,046,2600809 PR-08 1,852,873 26,083 1,826,7900809 CSB-08 2,336,533 33,453 2,303,0800910 CSL-08 10,204,773 142,862 10,061,9110910 PR-08 1,994,639 28,023 1,966,9110910 CSB-08 2,321,558 33,279 2,288,2791011 CSL-08 10,506,650 150,095 10,356,5551011 PR-08 2,039,520 29,136 2,010,3841011 CSB-08 2,290,317 33,193 2,257,124Total 53,506,097 764,177 67,365,983Cuadro 8.3: Compara
ión de registros usados por los diferentes modelos.Para ha
er notar aún más la diferen
ia de registros utilizados men
ionadaen el Cuadro 8.3 se muestran a 
ontinua
ión en las Figuras 8.1, 8.2 y 8.3 ladiferen
ia entre los registros usados por el modelo anterior de base de datos
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ontra el modelo a
tual, por ejemplo en la Figura 8.1 se puede observar en elperíodo 0405 en el módulo CSL-03 que la barra 
orrespondiente al modeloanterior de la base de datos utiliza mas registros, por lo que es más alta quela barra 
orrespondiente al modelo a
tual.

Figura 8.1: Grá�
a 
on los períodos 0405 a 0607, que 
omprenden los años(2004-2006)La Figura 8.1 muestra los registros usados en los modelos de bases dedatos de los periodos 0405-0607, es de
ir se muestra los registros usados enlos años 2004-2006.
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Figura 8.2: Grá�
a 
omparativa de los períodos 0708 y 0809, que 
omprendenlos años (2007,2008)La Figura 8.2 muestra los registros usados en los modelos de bases dedatos de los períodos 0708-0809, 
omo puede observarse en la grá�
a la ten-den
ia de los registros usados por el modelo anterior (las barras de 
olorazul) 
re
en rápidamente 
omparadas 
on las del modelo a
tual (barras de
olor vino), lo 
ual indi
a que 
on el modelo anterior se utiliza una 
antidadmayor de registros para alma
enar la informa
ión de los usuarios.

Figura 8.3: Grá�
a 
omparativa de los períodos 0910 y 1011, que 
omprendenlos años (2009,2010)



116 CAPÍTULO 8. COMPARACIÓN DEL SISTEMA DESARROLLADOCON C Y RUBY.La Figura 8.3 muestra los registros usados en los modelos de bases de da-tos de los periodos �0910�-�1011�3, puede observarse en ésta que los registrosusados en el modelo a
tual son 
onsiderablemente menores que el número deregistros usados en el modelo anterior de la base de datos.8.2. Ini
io de sesión.El Código 8.1 es una fra

ión del método que muestra el formulario paraini
iar sesión en el sistema, 
omo puede observarse en la línea 4, en la varia-ble �nomid� se asigna el tipo de identi�
ador 
on el que ingresará el usuario,posteriormente en la línea 5, se imprime a otra variable llamada �asal� el
ódigo HTML que será mostrada. Lo que se muestra en pantalla 
on este
ódigo puede observarse en la Figura 7.9 (Se

ión 7.5.2).Código 8.1: Método que imprime en pantalla el formulario para ini
io desesión en el explorador.1 swit
h ( 
on
 [ 0 ℄ ) {2 . . .3 
ase CONC_CS1:4 s t r 
py (nomid , "<b>Número de Comprobante:</b><br> ( en tubo l e ta 
 r e d e n 
 i a l ) " ) ;5 f p r i n t f ( asa l ,6 "\n <br><tab l e 
 l a s s=\" e s t i l o t a b l a \">"7 "\n <t r id=\"azu lobs
uro\">"8 "\n <td><b>%s</b></td>"9 "\n <td 
o l span=\"3\">"10 "\n <input type=\"tex t \" name=\"id\">"11 "\n </td></tr> <t r id=\"azu lobs
uro\">"12 "\n <td><b> Fe
ha de Na
imiento:</b></td>"13 "\n <td 
o l span=\"3\"><br> "14 "\n <input type=\"tex t \" name=\"fn\"> Día (2 ) , Mes (2 )y" "Año (4 ) . <BR>Ejemplo : <em>16011978.</em>"15 "</td> </tr> </table>" , nomid ) ;16 break ;17 . . .18 } 3El período 1011 es el 
i
lo es
olar que empieza en el segundo semestre del año 2010 ytermina en el primer semestre del año 2011.
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ontenido de la página para ini
iar sesión en elsistema implementado 
on Ruby, esta página es sesion.html.haml, en la 
ualse muestra el formulario para ini
iar la sesión en el sistema implementadoen Ruby. En este 
ódigo se puede observar que las etiquetas de HTML sonpre
edidas por el símbolo% (líneas 2, 3, 5) y los 
ampos del formulario sonespe
i�
ados 
on el símbolo =, esto es porque se utiliza la bibliote
a �haml�de Ruby, que 
on anterioridad se ha men
ionado.La jerarquía de las etiquetas HTML se indi
a 
on la identa
ión, de talmanera que no es ne
esario es
ribir el 
ierre de las etiquetas 
omo se ha
e 
o-múnmente en HTML, el resultado de este 
ódigo siguiente se puede observaral igual que el Código 8.1 en la Figura 7.9 (Se

ión 7.5.2).Código 8.2: Página que imprime el formulario para ini
io de sesión.1 . t i t u l o s s e 
 
 i o n2 − form_for �aspi , : u r l => { : a
 t i on => : 
 r e a t e } do | f |3 % br4 % tab l e { : 
lass => " e s t i l o t a b l a "}5 % tr { : id => ' azu lobs
uro ' }6 % td7 % b Número de Comprobante :8 % br ( en tu bo l e ta 
 r e d e n 
 i a l )9 % td10 = f . t e x t_ f i e l d : a sp i_ f o l i o11 % tr { : id => ' azu lobs
uro ' }12 % td13 % b Fe
ha de Na
imiento :14 % td15 = f . t e x t_ f i e l d : aspi_fe
_na
 Día (2 ) , Mes (2 ) y Año(4 ) .16 % br Ejemplo :17 %em 16011978.8.3. Visualiza
ión de una en
uesta.En esta se

ión se muestran los 
ódigos 
orrespondientes en C y Rubypara mostrar las Figuras 7.15, 7.16 y 7.17, las 
uales se pueden observar enla se

ión 7.5.2.Se muestran los Códigos 8.3 y 8.4, para el sistema desarrollado en C yRuby respe
tivamente, ambos 
ódigos son utilizados para mostrar en la pan-
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uesta, 
on sus 
orrespondientesrespuestas, si es que éstas existen previamente.En la versión del sistema implementado en Ruby, antes de mostrarse el
uestionario se ini
ializan los objetos 
uestionario y respuestas, para obtenerlos datos que se mostrarán en el navegador, el 
ódigo 8.3 muestra 
omo serealiza esto, en la línea 2 se puede observar que utilizando un objeto de la
lase Cuestionario se realiza una búsqueda a la base de datos en donde la
lave del módulo o en
uesta sea algún valor espe
i�
ado, lo mismo su
ede
on las respuestas del usuario en la línea 3.Código 8.3: Método que ini
ializa la en
uesta y las respuestas del usuario.1 def ed i t2 �
ues t i onar i o s = Cues t i onar i o . where ( : 
st_
ve => s e s s i o n [ :
 u e s t i o n a r i o ℄ )3 �respuesta = Respuesta . find_by_en
_id( s e s s i o n [ : u suar i o ℄ .
omprobante )4 endLa página que se muestra en el explorador (el módulo 
on todos suselementos), está representada en el Código 8.4, en el que se puede observaren la línea 1 que se llama a otra vista �par
ial� o auxiliar que es llamada
uestionario_
abe
era, en las siguientes líneas se puede observar la impresióndel formulario para enviar las respuestas del usuario. Usando otra páginaauxiliar llamada �
uestionario� a la que se le envía una 
ole

ión 
on losdatos del 
uestionario y la respuesta del usuario.Código 8.4: Código para mostrar en pantalla una en
uesta.1 =render : p a r t i a l => ' 
ue s t i onar i o s_shared/
ue s t i onar i o_
abe
e ra ' , : l o 
 a l s => { : 
 u e s t i o n a r i o =>�
ues t i onar i o s . f i r s t }2 −form_tag : 
u e s t i ona r i o , : method => "PUT" do3 % tab l e { : id => "preguntas "}4 =render : p a r t i a l=>' 
ue s t i onar i o s_shared/ 
 u e s t i o n a r i o ' , :
 o l l e 
 t i o n=> �
ues t i onar i o s [ 1 . . �
ue s t i onar i o s . s i z e −1℄ ,: l o 
 a l s => { : resp => �respuesta}5 % hr6 = submit_tag "Guardar Datos ( S i  no has 
on
 lu ido podrás  ha
e r l o  despues ) " , : id =>"
ommit"



119 CAPÍTULO 8. COMPARACIÓN DEL SISTEMA DESARROLLADOCON C Y RUBY.El Código 8.5 ilustra el 
ontenido del ar
hivo �
uestionario_
abe
era�, enel que se imprime en un nuevo renglón el objetivo de 
ada se

ión (línea 4)y este a su vez llama al ar
hivo auxiliar �se

ion�.Código 8.5: Código del ar
hivo "partial"del 
uestionario.1 % tr2 % td3 . t i t u l o s s e 
 
 i o n4 =raw( 
 u e s t i o n a r i o . 
st_txt ) = render : p a r t i a l => '
ue s t i onar i o s_shared/ s e 
 
 i on ' , : 
 o l l e 
 t i o n => Se

 ion. se

iones_por_
st_y_gpo_preg( 
 u e s t i o n a r i o . 
st_
ve ,
 u e s t i o n a r i o . 
st_gpo_preg ) , : l o 
 a l s => { : resp => resp }Por último para mostrar la en
uesta en pantalla, se muestra la vista au-xiliar �se

ion�, en la que se imprime 
ada pregunta, 
on sus 
orrespondientesop
iones y su número de pregunta de a
uerdo a la en
uesta y se

ión a laque 
orresponde, esto se puede observar en el Código 8.6.Código 8.6: Código del ar
hivo "partial"de se

iones.1 =render : p a r t i a l => ' 
ue s t i onar i o s_shared/pregunta ' , :
 o l l e 
 t i o n => Pregunta . preguntas_por_
ve_preg( s e 
 
 i on .
p_
st_
ve_preg) , : l o 
 a l s =>{:num => se 
 
 i on .
p_
st_num_preg , : re sp => resp }En el Código 8.7 se pueden observar las a

iones que realiza el sistemaimplementado en C, para mostrar una en
uesta en la pantalla, lo 
ual se ha
eal soli
itar partes de la página HTML (línea 7), leer los datos del usuario(línea 4), veri�
ar si ya existen respuestas del mismo (línea 3) y obtener
ada elemento de la en
uesta (líneas 6-30), 
omo lo son las se

iones, laspreguntas y sus op
iones o sus 
orrespondientes respuestas. Las letras enrojo que 
orresponden a las líneas 17, 19 y 22 son 
omentarios del método.
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Código 8.7: Código implementado en C para mostrar una en
uesta en pan-talla1 void edoEn
uesta ( ) {2 int ok , i , j , edo_en
 ;3 ok= en
lee_datos ( ) ;4 i f ( ok ) {5 edo_en
= dbya_en
 ( 
st , t ipo_id , id ) ;6 dbdame_Cuestionarios ( 
st ,&en
 ) ;7 html_mensaje ( en
 . en
abezado ) ;8 for ( i =0, j= 0 ; i< en
 . subtemas ; i++){9 html_letrero ( en
 . t i t s u b t e [ i ℄ ) ;10 while ( dbdame_Preguntas( 
st , en
 . 
vesubte [ i ℄ ) ) {11 dbdame_Respuesta( preg . op ) ;12 i f ( edo_en
!=2 && ! str
mp ( a [ 1 ℄ . val , "FIN" ) )13 htmlen
_pregunta ( j++);14 else15 i f ( edo_en
==2 && ! str
mp ( a [ 1 ℄ . val , "FIN" ) ) {16 i f ( str
mp ( preg . op , "000" ) )17 //muestra e t i qu e t a de pregunta18 htmlen
_etiqueta ( preg . subpreg , preg . num_preg ,preg . txt ) ;19 else //muestra sexo , f e
ha de na
imiento20 htmlen
_pregunta ( j++);21 }else //preguntas no o b l i g a t o r i a s22 i f ( str
mp ( a [ 1 ℄ . val , "FIN" ) && ! str
mp ( 
st , "PUEG−10" ) )23 htmlen
_respuesta ( j++, 1) ;24 else25 htmlen
_respuesta ( j++, 0) ;26 }27 }28 }29 html_pie ( ) ;30 }31 }
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a
ión de las respuestas.Para 
odi�
ar las respuestas se utilizó el algoritmo expli
ado en la se

ión7.1, a 
ontinua
ión se muestra el Código 8.8, 
orrespondiente a este algorit-mo desarrollado en Ruby. Cabe men
ionar que éste 
uenta 
on la 
adena derespuestas 
on 0's y 1's formada por las respuestas del usuario, 
olo
andolos 1's de a
uerdo a las posi
iones ini
ial y �nal de 
ada pregunta. En este
ódigo se puede observar (línea 5) el re
orrido de toda la 
adena, posterior-mente se genera una sub
adena de longitud 7 (línea 6), para 
ada 
ara
terde esta sub
adena se revisa si el 
ara
ter es igual a '1' y se realiza la a

ión
orrespondiente, ya sea un 
orrimiento de bits ó un OR lógi
o (líneas 8-13),después de analizar 
ada 
ara
ter de la sub
adena el entero obtenido de lasopera
iones en los bits de éste, es 
onvertido en tipo 
ara
ter (línea 14), el
ual será 
on
atenado a una 
adena para ser regresada por di
ho método.Código 8.8: Códi�
ando la 
adena de respuestas en Ruby.1 def 
od i f i 
a_
adena2 i n i 
 i a l = 03 f i n a l = 64 
adena_f ina l=""5 while ( i n i 
 i a l < se l f . en
_resp . s i z e )6 sub
ad = se l f . en
_resp [ i n i 
 i a l . . f i n a l ℄7 entero=18 sub
ad . ea
h_
har do | 
 |9 entero = entero << 110 i f 
==' 1 '11 entero = entero | 112 end13 end14 
adena_f ina l+=entero . 
hr15 i n i 
 i a l=f i n a l+116 f i n a l+=717 end18 se l f . en
_resp = 
adena_f ina l19 endPara lograr observar las diferen
ias entre las dos versiones del sistema,también se añade el Código 8.9, 
orrespondiente al algoritmo de 
odi�
a
iónde respuestas desarrollado en C. En éste 
ódigo se observa en las líneas 2-5la de
lara
ión de las variables ne
esarias para el desarrollo del método, 
abemen
ionar que al igual que en la versión anterior se re
orre toda la 
adena
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ando la 
adena de respuestas en C.1 void pasar_bits ( ) {2 i n t i n i 
 i a l =0, f i n a l =6, j =0;3 i n t unsigned entero =1;4 
har aux1 [ 3 0 0 ℄ ;5 
har ∗aux2 ;6 while ( i n i 
 i a l <s t r l e n ( aux ) ) {7 entero =1;8 strn
py ( aux2 , aux , i n i 
 i a l , f i n a l ) ;9 while ( j<s t r l e n ( aux2 ) ) {10 entero=entero <<1;11 i f ( aux2 [ j ℄== ' 1 ' )12 entero=entero | 1 ;13 }14 s p r i n t f ( aux1 , " % s % 
" , aux1 , ( 
har ) entero ) ;15 i n i 
 i a l=f i n a l +1;16 f i n a l +=7;17 j =0;18 }19 } // f i n while20 s p r i n t f ( aux1 , " % s % 
" , aux1 , ' \0 ' ) ;21 return aux1 ;22 }(línea 6), y se genera una sub
adena de longitud 7 (línea 8), posteriormentese veri�
a si el 
ara
ter en el que se en
uentra posi
ionado es igual a '1' yse realizan las opera
iones ne
esarias sobre los bits de un entero (líneas 10-13), al terminar de re
orrer la sub
adena se 
onvierte el entero en 
ara
ter y�nalmente se 
on
atena a la 
adena que será regresada por el método (línea14).



Capítulo 9Con
lusiones.Tanto el Instituto Na
ional Polité
ni
o (IPN) 
omo la Universidad Au-tónoma Metropolitana (UAM) realizan en
uestas so
ioe
onómi
as a los as-pirantes de ingreso y a sus alumnos para 
rear sus 
orrespondientes per�les,los 
uales 
omo se ha expli
ado en este trabajo 
onllevan grandes bene�
ios.Por su parte el IPN realiza di
has en
uestas utilizando un formularioimpreso y la UAM las realiza a través de su sitio Web, (
abe men
ionarque úni
amente 
uenta 
on en
uestas a nivel li
en
iatura). Ahora ha
iendola 
ompara
ión 
on la Universidad Na
ional Autónoma de Méxi
o (UNAM)resulta que nuestra Universidad (UNAM) realiza estas en
uestas para los ni-veles de ba
hillerato y li
en
iatura tal y 
omo puede observarse en el Cuadro6.1, la UNAM atiende a un mayor número de personas que 
ontestan di
hasen
uestas.Debido a los 
ambios men
ionados a lo largo de este trabajo 
omo lo son:el in
remento en el número de aspirantes en 
ada 
i
lo es
olar para los dife-rentes niveles es
olares de ingreso que brinda la UNAM, así 
omo tambiéndebido al avan
e de las Te
nologías de Informa
ión y Comuni
a
ión (TIC),resulta enton
es indispensable 
ontar 
on un sistema novedoso y manteni-ble para la UNAM para que a través de éste se logre automatizar y agilizarel pro
eso; así mismo mediante el uso de nuevas te
nologías y métodos dedesarrollo de software enfo
ados en la fun
ionalidad, usabilidad y manteni-bilidad utilizados en el sistema SIUNE-DGAE se propone que sean los pasosini
iales para impulsar a la DGAE a través del desarrollo de sistemas deinforma
ión a
tualizados, innovadores y a la vanguardia de las te
nologíasde la informa
ión logrando así que 
umplan 
on las ne
esidades a
tuales deeste sistema 
omo lo son alma
enar, manipular y a

esar de una maneramás sen
illa a la informa
ión brindada por miles de usuarios y que está en123
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onstante demanda por parte de distintas dependen
ias de la UNAM; y queen un futuro el sistema SIUNE-DGAE podrá ser la referen
ia a una nuevaetapa en los sistemas de informa
ión de la DGAE.Por medio de este sistema de en
uestas, se puede realizar estudios so
io-e
onómi
os, así 
omo obtener la informa
ión ne
esaria para tomar de
isionesa
er
a de proye
tos a
adémi
os o de apoyo e
onómi
o, los 
uales bene�
iarána la pobla
ión estudiantil de la UNAM, así 
omo proponer posibles a

ionesque enriquez
an el aspe
to a
adémi
o, 
omo lo son propuestas para mejorarla enseñanza de a
adémi
os y alumnos, 
rea
ión de talleres que ayuden a losalumnos a obtener un mejor aprendizaje, así 
omo agilizar la aten
ión a losaspirantes y alumnos de la UNAM.Respe
to a las dos versiones en las que se desarrolló el presente sistema,ambas 
umplen 
on los requisitos espe
i�
ados desde un prin
ipio; sin em-bargo, el sistema desarrollado en Ruby resultó ser más sen
illo de mantenerque la versión desarrollada en C, debido a que utiliza el mar
o de trabajoRails y la arquite
tura MVC, los 
uales propor
ionan una organiza
ión delos 
omponentes del sistema mejor distribuida y de fá
il 
omprensión, ob-teniendo una manera sen
illa de identi�
ar 
ada 
omponente, así 
omo laspartes que 
onforman 
ada uno de éstos, además Ruby 
uenta 
on manejode ex
ep
iones y re
ole
tor de basura.Para este sistema en parti
ular se puede 
on
luir que el lenguaje de pro-grama
ión Ruby, 
on el mar
o de trabajo Rails, resultó ser el más ade
uadoya que está diseñado para ayudar en el desarrollo de sistemas WEB, brin-dandole a los programadores las herramientas antes men
ionadas (re
ole
torde basura, manejo de ex
ep
iones, entre otras). Cabe remar
ar que C es unlenguaje de programa
ión 
on gran al
an
e y desempeño en tiempo, ya queel sistema de informa
ión Web aquí presentado logró 
umplir 
on todos losrequerimientos estable
idos desde un prin
ipio, sin embargo, éste requierede un número mayor de 
on�gura
iones (
omo son los so
kets), así 
omode una arquite
tura más 
ompleja que el sistema en la otra versión, por loque el sistema desarrollado 
on Ruby resultó ser más rentable, esto debido aque en la DGAE se requiere de 
onstantes modi�
a
iones a los sistemas deinforma
ión por lo que la mantenibilidad de éstos es un importante fa
tortomado en 
uenta en el pro
eso de desarrollo de los mismos.Como se observó en el Cuadro 8.3 al utilizar el sistema de en
uestasSIUNE-DGAE se logró obtener un número menor de registros para alma
e-nar las respuestas de los aspirantes y alumnos de los 
i
los es
olares 2004hasta 2010 (períodos 0405-1011), lo que permitió tener toda la informa
iónde estos períodos en la base de datos, lo 
ual anteriormente no se podíarealizar, ya que al utilizar el sistema ante
esor de en
uestas, el número de
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enados tan solo en un 
i
lo es
olar 
omprendía una 
antidadde millones de registros, 
on lo 
ual la base de datos al
anzaba su máxima
apa
idad de alma
enamiento (se llenaba la memoria del servidor de basesde datos, por lo que solo se podía tener alma
enada la informa
ión de unsolo 
i
lo es
olar en la base de datos), teniendo que realizar respaldos en
intas de esta informa
ión para no saturar la base de datos, provo
ando asíque 
uando se requería 
ono
er algún dato de esta informa
ión se tenía querestaurar éstos en una base de datos para tener a

eso a ella, in
rementandoel tiempo de respuesta dependiendo del tiempo que tardará la restaura
ión.Sin embargo se ve afe
tada la explota
ión de la informa
ión de las respues-tas del 
i
lo a
tual, ya que antes de 
ono
er la informa
ión alma
enada estadebe ser de
odi�
ada, por lo que se requiere un tiempo mayor para esto.Algunas de las dependen
ias de la UNAM que son bene�
iadas 
on estesistema son la Dire

ión General de Planea
ión (DGPL), ya que 
on estainforma
ión se 
rean los per�les de los aspirantes y alumnos de la UNAM
on el �n de ayudar a 
ono
er los ante
edentes so
ioe
onómi
os y a
adémi
osmás relevantes de éstos; y la Dire

ión General de Orienta
ión y Servi
iosEdu
ativos (DGOSE) que a través de los per�les 
reados puede in�uen
iar enuna mejor toma de de
isiones, para 
rear fondos de apoyo a los estudiantes,
omo son las be
as, proye
tos de orienta
ión y mejorar los servi
ios de ingresoy permanen
ia brindados a los estudiantes de la UNAM.Es importante men
ionar que tener disponible toda esta informa
ión es degran importan
ia para la DGAE, ya que permite dar respuesta a peti
ionesde distintas dependen
ias de la UNAM, que involu
ren los datos obtenidosen las en
uestas so
ioe
onómi
as, las 
uales son 
onstantemente soli
itadosen reportes que involu
ran la informa
ión de di
has en
uestas (desde datospersonales y hábitos de estudios de diferentes deportistas de la UNAM hastabrindar los datos a
adémi
os de todos los aspirantes de ingreso a la UNAM
omprendidos en 
ierto 
i
lo es
olar a la fe
ha, o bien para realizar estudiosdemográ�
os o so
iales).En futuras a
tualiza
iones del software se proponen mejoras 
omo lo soneliminar los 
asos espe
iales, uni�
ando así el 
omportamiento del sistema yevitando poner �par
hes� en los 
omponentes del sistema, así 
omo revisarel diseño de la base de datos y renovarlo de ser ne
esario.En 
on
lusión este sistema propor
iona los datos ne
esarios para la DGPLy la DGOSE, así 
omo para estudios de alguna área en parti
ular o estudiosestadísti
os de la 
omunidad estudiantil de la UNAM en general. Por mediode este sistema se logró a

esar, manipular y alma
enar informa
ión queanteriormente requería de un número mayor de pro
esos y tiempo que en laa
tualidad.
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