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Capitulo 1

Introduccion.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), considerada
como la “Méxima Casa de Estudios” y con una historia nacional de méas de
450 anos, ha tenido un gran papel en la educacion nacional, desde nivel de
bachillerato, pasando por la licenciatura y hasta llegar a posgrado; asimis-
mo, un considerable niimero de docentes, son egresados de esta institucion.
Ademds ocupd en el ano 2010 la segunda posicion en la lista de las mejores
universidades de America latina', el lugar 66 en la lista internacional de las
mejores universidades? y el numero 1 en la lista de las mejores universidades
de Meéxico?.

Desde el ano de 1910 y hasta nuestro tiempo presente, la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), se ha consolidado como la institu-
cion educativa mas importante a nivel nacional. La Ley organica|l| por la
que se rige nuestra maxima casa de estudios, define las tres funciones sustan-
tivas de la Universidad*: docencia, investigacion y extension de la cultura.

'SCImago Research Group de la Universidad de Granada.

http://www.scimagoir.com/pdf/ranking iberoamericano_2010.pdf (15/06/2011 3:00
pm)

2Centro de Informaciéon y Documentacion del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas (CSIC) de Espaiia.

http:// www.webometrics.info/top12000.asp?offset—50 (15/06/2011 3:00 pm)

3Estudio Comparativo de Universidades Mexicanas. ECUM.

http://www.ecum.unam.mx/ (15/06/2011 5:00 pm)

Y“Articulo 1.- La Universidad Nacional Auténoma de Mézico es una corporacion pi-
blica -organismo descentralizado del Estado- dotada de plena capacidad juridica y que
tiene por fines impartir educacion superior para formar profesionistas, investigadores,
profesores universitarios y técnicos utiles a la sociedad; organizar y realizar investi-
gaciones, principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales, y extender
con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.” Legislacion Universitaria
hitp:/ /www.dgelu.unam.mz/m2.htm (12/05/10 6:00 pm).
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Dichas funciones, ya en la practica, la han convertido en una universidad al-
tamente competitiva colocdndola a la par con varias universidades europeas
y norteamericanas.

Diversos investigadores de las instituciones educativas de México y del
mundo, han determinado el alto impacto que la UNAM ha establecido en la
sociedad de nuestro pais.

Sobre el particular, investigadores como Gaston Garcia Canti[2] o bien,
Guillermo Sheridan, han dado cuenta de la cantidad de generaciones de pro-
fesionistas, intelectuales, artistas plasticos y sobre todo politicos, que luego
de haber estudiado y egresado de esta casa de estudios, han contribuido a la
transformaciéon econémica, cultural y politica de México.

‘ Posgrado ‘ Licenciatura ‘ Bachillerato ‘ Técnicos ‘ Maisica

UNAM | 23875 | 172444 | 107848 | 1,064 | 738
IPN | 5937 | 76225 | 54501 | Rk | ek
UAM | 966 | 80,084 | Aok B

Cuadro 1.1: Matriculas que solicitan ingresar anualmente de acuerdo al nivel
académico.[4, 15, 16]

Del cuadro anterior se observa claramente que la UNAM atiende al mayor
nimero de estudiantes mexicanos del pais, tanto en sus opciones de bachi-
llerato, licenciatura y posgrado, en comparacién con el Instituto Politécnico
Nacional y la Universidad Auténoma Metropolitana.

Actualmente la Universidad atiende, aproximadamente una poblacion
escolar de 349,490 alumnos, 108,699 de bachillerato, 179,052 de licenciatura,
25,036 de posgrado y 1,024 en nivel técnico, con una plantilla de 35,679
profesores® e investigadores.

La gran cantidad de informacion que se tiene de todos los aspirantes,
alumnos y egresados aumenta considerablemente en tamano cada ciclo es-
colar, por tal motivo es indispensable contar con un sistema de computo
robusto, confiable y sin redundancia en el manejo de los datos y para ga-
rantizar la proteccion de la informaciéon que éste maneja debe ser 6éptimo y
seguro, asi como también es indispensable contar con una respuesta rapida
del sistema por cada peticién o accidén que realice el usuario.

5De los académicos totales 11536 son de tiempo completo.
http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/ (12/09/21010 10:52 pm).
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Del amplio universo de facultades, escuelas, institutos o unidades admi-
nistrativas de la UNAM, la Direccion General de Administracion Escolar
(DGAE), es la dependencia responsable de dirigir, vigilar y coordinar las
actividades de administracion escolar de la Universidad en su conjunto.

El principal objetivo del presente trabajo es realizar un sistema de infor-
macion para la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE) que
ayude a manejar la informacién académica, socioeconomica, personal y de
habitos de estudios de los aspirantes de ingreso a la UNAM, obtenida en
cada ciclo escolar, promoviendo la eficiencia de las actividades laborales y
académicas en la DGAE, haciendo uso de la ingenieria de software, bases
de datos y tecnologias de la informacion, para asi obtener un sistema que
cumpla con cada requisito solicitado y que ademads sea 6ptimo y manteni-
ble. El Sistema de Encuestas (SIUNE-DGAE) tiene como principal objetivo
recaudar los datos que las autoridades correspondientes explotaran para rea-
lizar las estadisticas concernientes a cada encuesta de aspirantes, alumnos y
egresados de la UNAM.

1.1. Direcciéon General de Administracion
Escolar (DGAE)

Desde su creacion, sus principales objetivos quedaron perfectamente de-
finidos: mejorar la calidad de los servicios, dar validez y disminuir el tiempo
en los procesos de la emisién de certificados, titulos y grados, recibir la do-
cumentacién para concursos de seleccion de ingreso a la UNAM, responder
a las necesidades de informaciéon en todos los niveles de la administracion
escolar y de la sociedad en general.

Su vision es fomentar, consolidar y cumplir siempre con una Adminis-
tracion Escolar Institucional que sea reconocida por toda la comunidad uni-
versitaria, como lo son: alumnos, académicos y trabajadores, asi como la
sociedad mexicana en su conjunto.

La DGAE esté organizada en cinco Subdirecciones y dos Unidades (Uni-
dad de Administracion del Posgrado y Unidad Administrativa).

Las Subdirecciones son:

= Subdirecciéon de Coordinacién, Desarrollo y Analisis de la In-
formacion (SCDAI), en la cual se realizan los procesos correspon-
dientes con la informacion obtenida de los alumnos y aspirantes de
ingreso a la UNAM.
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= Subdireccion de Registro y Aplicacion del Examen de Selec-
cion (SRAES), dentro de sus funciones se encuentra el atender a los
aspirantes a los concursos de seleccion de nivel bachillerato y licenciatu-
ra, aplicar exdmenes en las diferentes sedes y recibir la documentacion
correspondiente de los nuevos alumnos que no tienen antecedentes en

la UNAM.

» Subdireccion de Certificacién y Control Documental (SCyCD),
la cual se encarga de vigilar que se cumpla la normatividad, la certifi-
cacion de los estudios universitarios y la emision de titulos y grados.

» Subdireccion de Sistemas de Registro Escolar (SSRE), la cual
es la responsable de del registro y planes de estudio, registro de activi-
dades en el ciclo de planeacién, registro y autorizacién de la reinscrip-
cion , entre otros servicios.

» Subdireccion de Diseno de Proyectos (SDP), la cual es la respon-
sable de los procesos relacionados con el primer ingreso a la UNAM,
también se encarga de la administracién de los recursos de computo
y del desarrollo de nuevos sistemas, asi como de la optimizacion de
sistemas ya existentes para la administraciéon escolar.

Las Unidades con las que cuenta son:
Administraciéon del Posgrado, que es la unidad responsable del re-
gistro y seguimiento escolar de los programas de posgrado y especializacion.
Unidad Administrativa, cuyas funciones son de apoyo y administra-
cion financiera (bienes/servicios), asi como el realizar los procesos relaciona-
dos con los recursos humanos.

Para optimizar los recursos disponibles, la DGAE cuenta con diversos
sistemas de computo como son:

= Sistema para los Planes de Estudio el cual administra la infor-
macién de los planes, la lista de licenciaturas, objetivos, requisitos de
ingreso y asignaturas de cada plan de estudio en la UNAM.

= Sistema de Primer Ingreso realizado por la Subdireccién de Di-
seno de Proyectos (SDP), es el encargado del proceso de admision a
nivel bachillerato y licenciatura, asi como del concurso de seleccion,
pase reglamentado, asignacion de plantel, turno y grupo a aspirantes
aceptados en la UNAM, asi como el validar la documentaciéon necesaria,
para la inscripcion a estos.
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» Sistema para el Registro y Seguimiento Escolar STAE (Sistema
Integral de Administracion Escolar), realizado por la Subdireccion de
Sistemas de Registro Escolar (SSRE), el cual se encarga de llevar el
seguimiento de la historia académica de cada alumno.

= Sistema de Egreso, llevado a cabo por la Subdireccién de Control
y Certificacion Documental (SCyCD), se encarga de la certificacion,
revision documental y emision de titulos y grados.

s Sistema de Informacion, es realizado por la Subdireccion de Diseno
de Proyectos (SDP) el cual estd comprendido por varios sistemas pa-
ra poder tener un fécil acceso a la informacién de toda la comunidad
universitaria, uno de estos sistemas es el sistema de Hojas de Datos
Estadisticos 6 Sistema de Encuestas, que es el encargado de recabar la
informacion de los aspirantes y alumnos de la UNAM.

Una vez expuestos los antecedentes referidos a la conformacién de la Direc-
cion General de Administracion Escolar (DGAE), es oportuno precisar que
el presente trabajo, tiene la finalidad de detallar la forma en que fue consti-
tuido el Sistema de Encuestas, los procesos de cambio que han ocurrido
desde su creaciéon a la fecha, asi como las herramientas de trabajo con las
que actualmente opera, a fin de exponer la utilidad real que ha ofrecido a las
distintas areas de la UNAM, y en ultima instancia, proponer modificaciones
para su mejora y optimizacion.



Capitulo 2

Estadistica.

Los seres humanos se han caracterizado por tener cierta curiosidad de
conocer y descubrir nuevas cosas, que ayuden a hacer méas comoda su vida
diaria; para lograr esto, los humanos han registrado sus vivencias en distintos
materiales. Con el paso del tiempo, estos datos registrados se convierten en
una cantidad enorme de informacién y como consecuencia, se han requerido
herramientas y técnicas que faciliten la manipulaciéon de los datos recopila-
dos, para mejorar la toma de decisiones en el menor tiempo posible, tanto
ellos mismos como por parte de aquellas personas que necesiten realizar una
accion con base en los datos recopilados.

Las herramientas y técnicas creadas para la manipulacion de los datos
han sido de gran ayuda en la vida diaria de los seres humanos, ya que si no
se tienen las técnicas para realizar acciones 6 tomar decisiones de acuerdo
a los datos, éstos no serian de gran ayuda para los seres humanos. De esta
manera la estadistica ha sido una parte fundamental para interpretar los
datos recopilados.

“La estadistica es la ciencia que trata de la recoleccion, clasificacion y
presentacion de los hechos sujetos a una apreciacion numérica como base a
la explicacion, descripcion y comparacion de los fenomenos."[6]

Otros autores la definen asi:

“La estadistica es el arte de aprender a partir de los datos. Estd relacio-
nada con la recoleccion de datos, su descripcion subsiguiente y su andlisis.”|7|

2.1. Areas de la estadistica

La estadistica se divide en dos areas:
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» Estadistica inferencial: se dedica a inferir el resultado del comporta-
miento o caracteristicas de las muestras, para lograr esto la estadistica
se basa en el anélisis obtenido de los datos. Es utilizada comtnmente
para crear patrones en los datos. La principal ventaja de ésta es que
proporciona los modelos que probablemente seguiran los datos [7].

= Estadistica descriptiva: desarrolla un conjunto de técnicas para la
recolecciéon de los datos, su presentacion y resumen, con base en los
datos observados. También estudia la dependencia que puede existir
entre dos o mas caracteristicas observadas, para poder ordenarlos y
presentarlos de manera legible [8] .

El siguiente ejemplo ilustra mejor la diferencia entre estas dos areas:

La dependencia encargada de la educacién de un determinado pais, no
puede realizar la construccion de escuelas si no dispone de los conocimientos
previos necesarios, tales como: nimero de alumnos que necesitan ser esco-
larizados, edades de éstos, distribucion geografica, grado de conocimientos
y situacién econémica de los alumnos. Estos datos necesarios para resolver
el problema son proporcionados como resultado de las estadisticas del esta-
do (censo de poblacion), o bien por las estadisticas realizadas por la misma
dependencia de educacién, dichas estadisticas son elaboradas con las técni-
cas proporcionadas por la estadistica descriptiva, ya que es la parte de la
estadistica que se encarga de la recoleccién de los datos.

Los datos obtenidos en las estadisticas mencionadas anteriormente, son
el resultado de aplicarlas en un cierto momento, sin embargo es importante
considerar que las escuelas estaran construidas en un futuro proximo, por lo
que estos datos podrian variar. Las posibilidades de cambio deben de tenerse
en cuenta, asi como la probabilidad de éxito; este tipo de estudio depende de
la estadistica inferencial ya que ésta brindara las probabilidades de éxito 6
fracaso que deben tomarse en cuenta para la construcciéon de una escuela.|[8]

Ahora bien, la estadistica para ser funcional no sblo se concentra en
ser mera ‘recoleccién de datos”, lo que la hace particularmente valiosa es
su descripcion subsiguiente y su anélisis. Para diversos autores, un factor
importante acerca del analisis de la informacién, debe centrarse en, por y
para la utilidad de los seres humanos. No hay que olvidar que la principal
finalidad de la estadistica es facilitar la mejor toma de decisiones, en el menor
tiempo posible.
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2.1.1. Poblaciones y muestras

La poblacion (en algunos contextos es llamado universo) se define como
el conjunto total de elementos a los cuales se refiere el analisis estadistico, y
las muestras son un subconjunto de la poblacion [8].

Al total de conjuntos de muestras que se pueden obtener de la poblacion
se denomina espacio muestral.

La razon por la que se realizan las muestras es porque el muestreo es mas
rapido que hacer el conteo completo, también es menos costoso realizar el
estudio en la muestra que en la poblacion completa [8].

Se procura que las muestras sean representativas de todos los elementos
de la poblacion (que se obtengan todas las caracteristicas de la poblacion
en la misma proporcion), ya que se pretende generalizar los resultados que
se obtienen al aplicar alguna prueba a las muestras, de la misma manera se
podrian aplicar éstos a diferentes poblaciones con las mismas caracteristicas,
pero en situaciones diferentes [9].

2.1.1.1. Muestreo

Es la técnica utilizada para la seleccion de la muestra a partir de una
poblacion. Para verificar que la muestra sea representativa de la poblacion
se realiza el muestreo.

2.1.1.2. Técnicas de muestreo.

Los métodos de seleccion de muestras son [9]:

= Muestreo aleatorio: consiste en seleccionar al azar los elementos de la
poblaciéon que conformaran la muestra. Este método es el més recomen-
dable, sin embargo no se puede asegurar que todas las caracteristicas
deseadas se hayan obtenido al utilizar este método.

= Muestreo aleatorio sistematico: este tipo de muestreo consiste en reali-
zar una lista con los elementos de la poblacién, posteriormente en algin
punto al azar cerca del principio de la lista se seleccionan intervalos fijos
de elementos, esto se repite a lo largo de toda la lista.

= Muestreo estratificado: esta técnica de muestreo sirve cuando se desea
conocer alguna caracteristica especifica de la poblacién. Las caracteris-
ticas de la poblacién que no se encuentren en la misma distribuciéon y
tengan alguna relaciéon con lo que se desea analizar, deberan ser distri-
buidas uniformemente, si estas caracteristicas no tienen alguna relacion
con lo que se desea analizar no importara que estén estratificadas.
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= Muestreo no aleatorio: este método se basa en la experiencia de alguna
persona con los elementos de la poblacion, en general no se puede calcu-
lar la probabilidad de extracciéon de una determinada muestra. En este
método la informaciéon proporcionada por la persona con experiencia
sirve para la toma de decisiones.

= Muestreo no probabilistico: en este muestreo para ningiin miembro de
la poblacion se conoce la probabilidad de ser seleccionado. Algunas de
las estrategias de muestreo no probabilistico son:

e Muestreo de conveniencia: esta estrategia selecciona la muestra de
la poblacién que le conviene realizar el experimento, por ejemplo
un maestro puede seleccionar una muestra de la poblaciéon que
serfan sus alumnos si a éstos al realizar el experimento se les
brinda algo a cambio, como podrian ser créditos extra.

e Muestreo por cuotas: se recomienda cuando se desea realizar un
muestreo estratificado pero no es posible realizarlo de tal manera,
en esta estrategia se seleccionan personas con las caracteristicas
deseadas, hasta llegar a la cuota (o cantidad esperada) de per-
sonas, se debe tomar encuenta que éstas no son seleccionadas
aleatoriamente.

2.2. Meétodos estadisticos.

La estadistica, para obtener los datos necesarios cuenta con dos tipos de
estudios estadisticos (también llamados métodos estadisticos), los cuales son
[10]:

= Estudios experimentales: en este método se deben tomar mediciones
del sistema, posteriormente modificarlo y volver a tomar mediciones,
la toma de mediciones en ambos casos debe hacerse por medio del
mismo procedimiento, los pasos a seguir de este procedimiento son:

e Planeacion de la investigacion: seleccionar el material de consulta
v plantear el problema que se estudiara.

e Diseno del experimento: Se realiza el muestreo para la obtencion
de datos, se analizan los datos y se proporcionan los resultados
utilizando la estadistica descriptiva.

e Usando un modelo estadistico se toman decisiones o se predicen
acontecimientos futuros.
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Estudios observacionales: en este método los datos son obtenidos y
posteriormente analizados. La observacion puede ser periodica (que se
lleva a cabo en periodos constantes, pueden ser semanas, meses, dias,
entre otros), continua (que se realiza de manera permanente) o circuns-
tancial (se realiza de manera esporadica, atendiendo a una necesidad
momentanea). De acuerdo a su cobertura los estudios observacionales
pueden realizarse de la siguiente manera [8]:

e Exhaustiva: esta observacion se realiza sobre todos los elementos
de la poblacién.

e Parcial: esta observacion se realiza cuando es imposible observar
a toda la poblacién, entonces solo se observa una parte de ella.

e Mixta: en esta observacion se combinan la observacion exhaustiva,
que se realiza sobre algunas caracteristicas de toda la poblacién,
v la observaciéon parcial, se realiza sobre una muestra de la pobla-
cion.

Algunas técnicas de muestreo que se usan en los estudios observacionales son

[8]:

2.3.

Censo: son observaciones exhaustivas, se realizan periédicamente en un
plazo de 5 6 10 anos y por medio de éste se estudian las caracteristicas
mas estaticas de la poblacion.

Estadisticas: son investigaciones previamente realizadas que muestran
resultados sobre las caracteristicas mas dinamicas de la poblacion, esta
técnica se realiza con més frecuencia que el censo.

Encuestas: regularmente son observaciones parciales y se realizan de
manera ocasional.

La estadistica en la DGPL (UNAM).

En nuestro pais, y concretamente en la UNAM, la generacion de estadis-
ticas y su utilizaciéon, ocupan un lugar preponderante, no tinicamente para
el beneficio propio de nuestra casa de estudios, sino incluso para el enten-
dimiento de diversos factores de la vida nacional, por lo que la Direccion
General de Planeacion (DGPL) utiliza la estadistica como herramienta para
hacer cumplir las funciones que le corresponden y que la normatividad de la
UNAM establece. Por ello es pertinente revisarla.
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“La normatividad vigente confiere a la Direccion General de Planeacion
(DGPL) la responsabilidad de construir los fundamentos y los instrumentos
metodoldgicos necesarios para contribuir o que la planeacion sea la forma
habitual de trabajo en la UNAM, en su guia para las labores cotidianas, en el
punto de referencia para la evaluacion de su quehacer.”" En otras palabras,
la DGPL vigila, establece y controla que las politicas, los fundamentos y
las metodologias que empleard la UNAM para realizar sus actividades en
todos sus dmbitos y niveles se logren segun lo programado en los tiempos
establecidos.

Las encuestas que conforman sistema SIUNE-DGAE son disenadas por
la Comision de Encuestas del Grupo Técnico de Responsables de Estadistica,
y Planeacion Institucional, (Direccion General de Planeacion DGPL), y a
su vez la DGAE es la encargada de crear las aplicaciones necesarias para el
funcionamiento de las mismas.

“La DGPL sirve a la Universidad mediante la elaboracion y publicacion
de la Agenda Estadistica, la Memoria de la UNAM, la serie de Cuadernos
de Planeacion, los perfiles de ingreso a la UNAM, la construccion de indi-
cadores de desempeno y el levantamiento de encuestas diversas en el seno
de la comunidad.”® La DGPL también tiene a su disposicién el Portal de
Estadistica Universitaria para describir las actividades de la Universidad,
apoyar actividades de planeacion y evaluacion, ademas de brindar al publico
en general informacién cuantitativa acerca de la comunidad universitaria.

2.3.1. Publicaciones de la DGPL

Dentro de las publicaciones de la DGPL se pueden encontrar:
= Agenda Estadistica.
= Memoria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

» Perfiles: que incluye los datos de los niveles bachillerato, técnico y
licenciatura.

= Perfiles de alumnos egresados de nivel licenciatura.

'Direccion General de Planeacién. http://www.planeacion.unam.mx/ (12/08/2010 3:00
pm.)

*Direcciéon General de Planeacion. http://www.planeacion.unam.mx/ (12/08,/2010 4:00
pm.)
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s Cuadernos de Informacion Estadistica Béasica: muchos de los cuales
contienen informacion obtenida con el apoyo® de la DGAE.

La DGPL publica anualmente el “ Perfil de aspirantes, asi como los alumnos
asignados a bachillerato y licenciatura en la UNAM?”, con el objetivo de que
cada unidad académica obtenga un mayor conocimiento de su poblacion de
primer ingreso. A partir del ano 2005 todos los aspirantes de concurso de
seleccion de licenciatura, concurso de seleccion de bachillerato y pase regla-
mentado, que llenaron la encuesta (Hoja de Datos Estadisticos) lo hicieron
de forma electronica.

Esta informacion se encuentra segregada por el concepto de publicacion
por poblacién aspirante! y el de poblacién asignada®.

“El perfil del aspirantes y los alumnos asignados a bachillerato y licencia-
tura de la UNAM (PAA-UNAM) es producto del andlisis de la informacion
recabada a través de la hoja de datos estadisticos, aplicada a los aspirantes y
alumnos asignados desde el ano 1988, su propdsito es explorar los anteceden-
tes socioeconomicos y académicos mds relevantes de la poblacion que desea
ingresar a la institucion (aspirantes) y la que de hecho ingresa®, y ser la
base para estudios de demografia escolar tanto a nivel general de la Univer-
sidad como a niveles especificos por escuela o facultad, carrera, sexo, grupo
de edad, etcétera.” [14]

Los diferentes modulos del sistema (“Hoja de Datos estadisticos 6 En-
cuestas”) que se encuentran disponibles en la pagina de la Direccion General
de Administracion Escolar (www.dgae.unam.mx) son las siguientes:

» Concurso de Seleccion de ingreso a nivel Bachillerato (CSB) aplicada
a los aspirantes asignados a nivel bachillerato.

» Pase Reglamentado (PR) aplicada a la poblacién de bachillerato que
desea ingresar a licenciatura por pase reglamentado.

» Concurso de Seleccion de ingreso a nivel Licenciatura (CSL) aplicada
a los aspirantes de ingreso a licenciatura de la UNAM por medio del
concurso de seleccion.

3La DGAE proporciona los datos de la poblacion estudiantil y académica que la DGPL
necesita para realizar diversas estadisticas.

“Son todas aquellas personas registradas en algiin concurso de seleccion a bachillerato o
licenciatura a la UNAM o bien que tienen el pase reglamentado como ingreso a la UNAM.

®Subconjunto de aspirantes que fueron elegidos en el concurso de seleccion o que por
medio del pase reglamentado, tienen un lugar asignado en la UNAM.

La poblacién que si fue asignada a la UNAM.
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» Estudios de Equidad y Género (PUEG) aplicada a todos los usuarios
del sistema, incluye los aspirantes de ingreso a nivel licenciatura y
bachillerato, asi como a los alumnos que tienen como opcién el pase
reglamentado.

Cada afio se realizan cambios minimos a las encuestas, como por ejemplo
el agregar preguntas referentes a los pueblos y lenguas indigenas de México
con el fin de conocer los antecedentes culturales; o bien el adecuar la canti-
dad del salario minimo correspondiente al ano actual, con el fin de obtener
informacién acerca del sostén econémico de los aspirantes y alumnos de la
UNAM.

En la publicaciéon del perfil de aspirantes y alumnos de la UNAM se
pueden encontrar datos generales, tales como:

s Edad.

= Sexo:

e Femenino.

e Masculino.

Estado civil:

e Soltero.

e Casado.

e Divorciado.
e Viudo.

Tipo de primaria cursada:

e Publica.
e Privada.

e Ambas.

Tipo de secundaria cursada:

e Publica.
e Privada.

e Ambas.
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= Numero de materias recursadas:

e Ninguna.
e 162

e 3 0 més.

» Escuela de Procedencia:

Incorporada a la, SEP.
Incorporada a la UNAM.
Colegio de Bachilleres.

Vocacional.

Nivel Superior.
s Promedio de calificaciones:

e De 8.1 a 8.5.
e De 8.6 2 9.0.
e De 9.1 2 9.5.
e De 9.6 a 10.

= Ao de egreso de la escuela de procedencia:

e Antes de 1990.
e 1991.

e Hasta el ano actual, en este caso, 2011.

= Numero de hermanos:
1
3
° 5.
7
9 6 més.

= Costumbres de estudio:
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e Primero leer todo el tema.
e Subrayar las ideas principales.
e FElaborar resiimenes del material.

e Hacer sintesis tipo "acordeon".
= Material de consulta:

e Revistas.

e Libros.

e Internet.

e Enciclopedias.

e Atlas y mapas.

Situacion socioeconomica

= Si se habla alguna lengua indigena:

e Si.
e No.

= Nivel maximo de estudio de los padres y hermanos:

e Secundaria.

Escuela superior.

Carrera técnica.

e Vocacional.
e Licenciatura.

e Posgrado.
= Principal sostén econémico:

e Padre.
e Madre.
Ambos padres.

e Coényuge o pareja.

Otra persona.



16 CAPITULO 2. ESTADISTICA.

= Bienes y servicios:

e Lavadora.

e Secadora.

e Computadora.
e Automovil.

e Teléfono celular.
e Dvd.

e Agpiradora.

e Personal de servicio.
= Ingreso familiar mensual:

e Menos de 2 salarios (Menos de $3,448).
o De 2 a4 (De $3448 4 $6,895).

e De 4 a6 (De $6,895 a $10,343).

e De 6 a8 (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 estadisticos no se ha modificado sustancialmente desde
1995, con el propdsito de mantener la comparatividad de la informacion y
facilitar la obtencion de conclusiones, asi como la elaboracion de estudios
que apoyen la planeacion, evaluacion y toma de decisiones a partir de infor-
macion cuantificable.” [14]

También se planea obtener los perfiles de los egresados de licenciatura de
la misma manera, (utilizando la hoja de datos estadisticos), asi como también
obtener el perfil de los alumnos que solicitan becas (hoja de estadisticos de
becas) .

De esta forma cada moédulo del sistema sirve para obtener datos rele-
vantes para la planeacién en distintos niveles y aspectos de la educacion.

" El procesamiento de la informacion obtenida por el sistema de encuestas se llevd a cabo
en los paquetes estadisticos SPSS y Visual For Pro para Windows. La edicion y presenta-
cion final del reporte se realizé en Microsoft-Word, Microsoft-Excel y Adobe Indesign CSS3.
Publicaciones hitp://www.planeacion.unam.mz/Publicaciones/ (03/05/2010 1:05 am).
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Por ejemplo con el médulo de Género y Equidad, se puede conocer que
porcentaje de la poblacion estudiantil de la UNAM tiene hijos y cuél es la
edad de dichos hijos; por otro lado con los médulos correspondientes a con-
cursos de seleccion y pase reglamentado se puede obtener el salario mensual
promedio.

2.4. Encuestas estadisticas.

La encuesta es el acopio de datos obtenidos mediante consulta o interro-
gatorio, se refieren a opiniones, nivel econémico, nivel académico, o algin
otro aspecto de la vida diaria.

La informacion recabada por las encuestas se obtiene de forma estructu-
rada, mostrando a las personas que contestardn las encuestas siempre en el
mismo orden de las preguntas, conservando asi la estructura de la encuesta.

“Las encuestas, como toda investigacion, procuran alcanzar la objetividad
y se preocupa por la exactitud de los resultados; cada indagacion individual
es provisoria, mas la totalidad de las mismas resulta acumulativa” 8.
Las principales etapas en el desarrollo de una encuesta son:

= Formulacion del problema: esta etapa implica definir previamente el
problema que se desea resolver con los datos que son recopilados con
la encuesta.

= Definiciéon de objetivos: en esta etapa para obtener un mejor disefio
de la encuesta se definen los objetivos que estd deberd cumplir, asi
como son los datos que brindaré, los resultados que se obtendran de la
encuesta, el alcance de la encuesta en la poblacién, entre otras cosas.

= Delimitar el tamano de la muestra: el tamafio de la poblaciéon que seréa
analizada por medio de la encuesta puede variar dependiendo del tiem-
po y recursos que se dispongan para aplicar la encuesta. Pueden llegar
a presentarse algunos errores relacionados con el tamano de la muestra;
cuanto mayor sea la muestra, méas precisos seran los resultados, si la
muestra es muy pequena en ocasiones no serd posible generalizar los
resultados.

= Disenio de la encuesta: se recomienda que la encuesta esté conformada
por bloques y las preguntas se encuentren ordenadas, evitar la ambi-
giiedad en las preguntas, para esto deben ser cortas y bien definidas.

8Hyman Herbert, Disefio y analisis de las encuestas sociales, Amorrortu editores,
2001, pag 52.
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También es recomendable motivar al usuario a contestar la encuesta,
esto puede realizarse por medio de una agradecimiento por contestar
la encuesta.

Aplicacion de la encuesta: se debe tener en cuenta el espacio donde sera
aplicada la encuesta, este espacio debe ser neutral para el encuestado,
no debe influir en sus respuestas. La aplicacion de la encuesta sirve
para recopilar los datos.

Analisis de datos: en esta etapa se analizan los datos que son obteni-
dos con la encuesta. No existe un procedimiento tnico para realizar
el andlisis de los datos, esto depende de cada problema que se desea
resolver. Después del anélisis de los datos se realiza un informe con los
resultados de tal andlisis.



Capitulo 3

Bases de Datos.

En la UNAM se almacena una gran cantidad de datos de alumnos, acadé-
micos, aspirantes a alumnos y trabajadores. Cada ano, con cada convocatoria
de ingreso a la UNAM se registran més de 300 000 aspirantes, y cada uno
de éstos brinda informacion valiosa a nuestra Maxima Casa de Estudios, co-
mo lo son los datos personales, opciones de ingreso, antecedentes escolares,
entre otros. Tener toda esta informacién de manera ordenada y de facil ac-
ceso es una necesidad importante. Cada movimiento que se realiza de cada
estudiante o de cada académico, es almacenado tanto para realizar futuras
aclaraciones como para mejorar los diferentes servicios ofrecidos a través de
sistemas de informacién, estos tltimos encargados de mostrar, actualizar o
borrar los datos de toda la comunidad universitaria.

Desde sus inicios la UNAM ha sido una universidad con una gran de-
manda de estudiantes dvidos de ingresar y ser parte de ella, desde entonces
la matricula de la Universidad se ha incrementado ano con afio, con el fin de
dar cabida a la mayor cantidad de solicitudes de ingreso.

Aspirantes | (2008) | (2009) | (2010)
UNAM | 348,283 | 374,175 | 381,745
IPN | 71,952 | 60,232 | 76,225
UAM | 65,195 | 67,988 | 76,991

Cuadro 3.1: Numero de aspirantes a ingresar en las principales universidades
publicas en los dltimos tres anos.

En el cuadro anterior se puede observar que la UNAM atiende un ntime-

19
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ro mayor de aspirantes en comparacién con el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM). En cada ciclo esco-
lar la UNAM atiende aproximadamente a 370,000 aspirantes, 200,000 alum-
nos de reingreso a nivel bachillerato y licenciatura, asi como 20,000 alumnos
de posgrado.

La UNAM preocupada por la siempre creciente matricula ha tenido que
ir incrementando todos sus servicios e infraestructura, brindando siempre
una excelente educacién a cada uno de sus estudiantes, es por ello que para
sustentar la principal tarea de la Universidad es necesario que los servicios
tanto académicos como administrativos sean siempre realizados de manera
eficiente, en particular, se ha requerido conocer el perfil de los estudiantes
de primer ingreso desde varios &mbitos como lo son: su situacién econémica,
su situacion familiar, entre otras, para asi poder recibirlos y atenderlos de
acuerdo a sus necesidades previamente establecidas por los datos expuestos
anteriormente.

Para almacenar toda esta informacién, procesarla, y finalmente analizar-
la; se han utilizado las bases de datos, las cuales forman una parte fundamen-
tal de los sistemas de informacion, ya que es posible aumentar el rendimiento
de los sistemas, debido a que se facilita la manipulacién de los datos, obte-
niendo asi con una simple consulta los datos deseados, sin tener que buscar
en miles de archivos, como antes se solia hacer, también se tiene una inde-
pendencia de las bases de los datos con los sistemas de informacién y una
menor redundancia de datos, asi como una mayor seguridad en éstos.

3.1. Definicién y caracteristicas de las bases de da-
tos.

Algunos autores la definen como: “Una base de datos es una coleccion de

datos interrelacionados”,' otros autores la definen como: “un conjunto grande

de datos estructurados almacenados dentro de una computadora™.

Algunas de las caracteristicas més importantes de las bases de datos son:

= Independencia logica y fisica de los datos: la independencia logica per-
mite cambiar la estructura logica de la base de datos, sin alterar la
estructura de los sistemas que acceden a la base de datos. La indepen-
dencia fisica permite que la distribucién fisica de los datos sea inde-

!Silberschatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases de
Datos, 2002, Espana, pag 25.

2Carlo Batini, Disefio conceptual de bases de datos: un enfoque de entidades
relacionales, Ediciones Diaz de Santos, 1994, pag 4
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3.2.

pendiente de la estructura légica de la base de datos y de los sistemas
que los manipulan.

Minima redundancia: cuando se tiene redundancia de datos, es muy
probable que existan problemas de inconsistencia, ya que muchas veces
al actualizar algin dato, no se realiza la actualizaciéon en todas las
repeticiones de los datos.

Capacidad de respuesta: las bases de datos deben responder a los pro-
cesos o sistemas que accedan a ésta de manera eficiente, en un tiempo
de respuesta razonable.

Integridad de los datos: cuando se realiza alguna modificaciéon en los
datos, la integridad de los datos se preserva, es decir, no se modificaran
con un valor incorrecto, ni se perderan.

Seguridad de acceso: se refiere a evitar el acceso o modificacion de datos
a usuarios que no tengan permiso de realizar la funciéon solicitada.

Atomicidad de los datos: cuando ocurre alguna falla en la computadora
que estd modificando los datos de la base de datos debe asegurarse que
los datos se restauren al estado de consistencia que existia antes del
fallo. Por tal razén las operaciones realizadas en la base de datos son
atomicas.

Acceso de multiples usuarios: aprDCLovechando el tiempo de respuesta
de las bases de datos se ha logrando permitir accesos de mas de un
usuario al mismo tiempo a la base de datos sin presentar errores de
consistencia.

Sistema Manejador de Bases de Datos. (SMBD)

El sistema manejador de bases de datos es el software que permite realizar
la comunicacion entre la base de datos fisica y los usuarios del sistema. Este
realiza operaciones tales como agregar o eliminar tablas o registros, recuperar
o almacenar datos desde archivos, solicitar un dato especifico de la base, entre

otras.

Los principales lenguajes que contiene el sistema manejador de bases de
datos son:

1.

Descripcién de los datos: para lograr esto utiliza el lenguaje de defini-
cion de datos (por sus siglas en inglés, Data Definition Language DDL),
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este lenguaje permite definir los elementos que conforman la base de
datos, la estructura de cada uno y las relaciones que hay entre éstos.

2. Manipulacién de los datos: llamado lenguaje de manipulacion de datos
(por sus siglas en inglés, Data Manipulation Language DML), permite
a los usuarios anadir, modificar, eliminar y seleccionar los registros de
la base de datos que cumplen con ciertas caracteristicas requeridas.

3. Control de datos: esta funcionalidad permite que los diferentes usuarios
se comuniquen con la base de datos, permite controlar los accesos no
autorizados, ademas de las capacidades de los archivos, esto se logra
utilizando el lenguaje de control de datos (por sus siglas en inglés, Data
Control Language DCL).

3.3. Vision de los datos.

La arquitectura de los sistemas de bases de datos mas utilizada (ANSI/S-
PARC?) se compone de tres niveles que son [25]:

= Nivel fisico: también es conocido como nivel interno, el cual indica cémo
son almacenados fisicamente los datos. Este nivel corresponde a una
visién més real del almacenamiento de éstos, por ejemplo los datos se
pueden ver como registros.

= Nivel logico o conceptual: en este nivel describe donde se almacenan
los datos y las relaciones que existe entre ellos. En este nivel todos
los datos de la base de datos se describen en términos de estructuras
simples.

= Nivel de vistas: en este nivel muestra solo una parte de los datos de toda
la base de datos completa, corresponde a la forma en que los usuarios
ven la informacion individualmente. En este nivel cada usuario puede
observar diferentes datos, por ejemplo un estudiante puede ver sus
calificaciones, mientras que un maestro puede observar las calificaciones
de todos sus alumnos en una asignatura.

Es el disefio estandar propuesto en 1975 por el Instituto Nacional Americano de Es-
tandares/Comité de Normas de Planificacién y Requerimientos, por sus siglas en inglés,
American National Standards Institute, Standards Planning And Requirements Commit-
tee. http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI-SPARC _ Architecture (01/07/11 02:41 pm.)
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3.4. Arquitectura de los sistemas de bases de datos.

La arquitectura del sistema de una base de datos depende en gran medida
del sistema que tiene acceso a la base de datos, ya que éste es el que solicita,
modifica o borra los datos de la base. Algunas de las arquitecturas més
utilizadas se explican a detalle a continuacion:

= Arquitectura cliente-servidor.
= Arquitectura paralela.

= Arquitectura distribuida.

3.4.1. Arquitectura de los sistemas de bases de datos cliente-
servidor.

Las bases de datos pueden ser vistas como un sistema con arquitectura
cliente-servidor [25]|. El servidor puede ser el sistema que tiene acceso a la
base de datos, el cual cumple con las funciones de definicién, manipulacion,
seguridad e integridad de los datos, entre otros. Los clientes son los usuarios
que observan la parte visible de la base de datos (formularios, informes,
interfaces de usuario graficas o sistemas que muestran los datos de la base).

Aplicaciones Clientes

DBMS Servidor

Base de datos

Figura 3.1: Arquitectura Cliente-Servidor de bases de datos

En la figura 3.1 se pueden observar los componentes de esta arquitectura
de bases de datos. Un ejemplo de esta arquitectura es el sistema manejador
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de bases de datos que funciona como el servidor, y donde los clientes son las
aplicaciones que realizan algiin acceso u operaciéon sobre los datos de ésta.

3.4.2. Arquitecturas paralelas de sistemas de bases de datos.

Los grandes avances en la tecnologia, han permitido que se procese la
informacion en paralelo en una computadora, logrando asi que las solicitudes
de transacciones de datos se realicen en menor tiempo.

Existen diferentes arquitecturas de bases de datos paralelas, las cuales
difieren del nimero de procesadores 6 del nimero de memorias que se tengan,
estos modelos son:

= Memoria compartida: en esta arquitectura solo se tiene una memoria
y todos los procesadores tienen acceso a ésta. Esta arquitecturas pre-
sentan gran eficiencia respecto a la comunicacién entre procesadores.
Una desventaja es que a partir de cierto nimero de procesadores la
comunicacién entre éstos y la memoria puede convertirse en un cuello

de botella.

= Disco compartido: esta arquitectura cuenta con un grupo de discos que
estan disponibles para los todos los procesadores utilizando una red de
interconexion, ademés cada procesador tiene su propia memoria a la
cual no puede acceder otro procesador. También tiene tolerancia a los
fallos, ya que si algin procesador tiene un error los procesadores res-
tantes se hacen cargo de las funciones que desempenaba el procesador
que sufrio el dano sin ningin problema, ya que la base de datos se
encuentra en los discos. Esta arquitectura soporta méas procesadores
interconectados que el modelo de memoria compartida, pero la comu-
nicacién entre éstos es mas lenta.

= Sin compartimiento de disco, ni memoria: cada procesador en esta ar-
quitectura tiene su propia memoria asi como sus propios discos y cada
procesador es visto como un nodo. Los nodos pueden tener comunica-
cion entre si y cada nodo es como un servidor de datos almacenados
en sus propios discos, asi cada nodo responde a las peticiones de datos
con referencias locales y solo se transmiten por la red las peticiones a
los accesos de discos remotos. El principal inconveniente de esta arqui-
tectura es que depende del software para las comunicaciones entre los
nodos para el envio y la recepcién de los datos.

= Jerdrquico: esta arquitectura combina las arquitecturas anteriores, el
sistema estd formado por nodos que no comparten memoria, ni dis-
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cos, pero cada nodo puede ser un sistema de arquitectura de memoria
compartida, de disco compartido 6 sin compartimiento.

CH [
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FH &3 &3

o

Memaria compartida

=

Disco compartido

mgmg
GEEEE

EES.
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FEEEE
30 ar:
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[ch Sin compartimianto (d} Jeramuico
Figura 3.2: Arquitectura paralela de bases de datos [23].

En la figura 3.2 se puede observar las diferentes arquitecturas paralelas
de bases de datos anteriormente explicadas®.

3.4.3. Arquitectura de los sistemas de bases de datos distri-
buidos.

En esta arquitectura la base de datos es almacenada en varias compu-
tadoras, las cuales se comunican entre ellas por medio de redes de area local
o de area amplia, sin embargo no comparten memoria, ni discos. Las compu-
tadoras que contienen a la base de datos pueden estar en diferentes lugares
geograficos, se pueden administrar de forma distinta, pero la comunicacion
entre ellas es més lenta que en las otras arquitecturas. Una de las ventajas
de esta arquitectura es que los usuarios pueden acceder a los datos de una
computadora remota desde otra computadora mas cercana a la ubicacion del
usuario, dicho de otra forma, desde la computadora en que se encuentra en
usuario se puede acceder a los datos de cualquier otra computadora remota

“Donde “P” significa procesador y “M” memoria.
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sin tener que trasladarse hasta ellas. Si alguna computadora falla las demas
computadoras pueden seguir funcionando sin problemas y en el caso de que
los datos de la computadora que tuvo el error estén replicados en el resto
de las computadoras, las operaciones que requieran esos datos pueden ser
respondidas.

3.5. Modelos de bases de datos.

Para representar las bases de datos en el mundo real, se utilizan modelos,
y especificaciones que indican cémo debe estar estructurada una base de
datos. Un modelo de datos es una definicién logica, abstracta e independiente
de los objetos.

Los modelos conceptuales de las bases de datos deben cumplir con algu-
nas caracteristicas para asegurar que representan la realidad del problema y
el dominio de los datos de éste, las caracteristicas més importantes son [24]:

= Expresividad: se refiere a que entre mas extenso sea el modelo con-
ceptual mejor se podra representar la realidad, por lo que el modelo
conceptual serd més expresivo.

= Simplicidad: entre mas simple sea el modelo mas facil serd de entender
para los disenadores y usuarios de las aplicaciones de bases de datos.

= Minimalidad: se refiere a que ningin concepto del modelo pueda ser
expresado mediante otros conceptos.

s Formalidad: indica que cada concepto del modelo debe tener una in-
terpretacion unica y precisa. Si tiene un concepto formal se puede ma-
nipular de forma matematica.

Aunque en la actualidad el modelo de bases de datos mas usado es el modelo
relacional, existen otros modelos, algunos de ellos son los siguientes [23]:

= Modelo de red: Este modelo estd basado en la estructura de red lineal;
en ésta, cada registro hijo puede tener mas de un registro padre. Los
registros padre son los propietarios del conjunto de registros, el registro
hijo es un miembro del conjunto (por ejemplo “alumno” seria un registro
hijo de “persona”, por lo que éste seria el registro padre).

= Modelo jerarquico: Los sistemas manejadores de bases de datos jerar-
quicos para la representacion logica de la base de datos utilizan arboles,
los registros estan representados como un arbol, por lo que no pueden
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haber ciclos en ellos. Las tinicas relaciones que puede existir entre los
registros son, uno a uno y uno a muchos, y al estar representado en
forma de arbol si un registro padre es borrado todos sus registros hijos
también los seran.

= Modelo orientado a objetos: este modelo representa los datos como
objetos, estos modelos estan disenados para trabajar con lenguajes de
programacion orientados a objetos. Las variables del objeto contienen
las propiedades o atributos de éstos. Los métodos del objeto sirven
para manipular los datos que contiene dicho objeto. Este modelo se
explica con mas detalle en la secciéon 3.5.3.

= Modelo entidad-relacién: es un modelo de alto nivel, consiste en la
percepciéon del mundo real como entidades, que son los objetos asi
como las relaciones que hay entre estas entidades.

= Modelo relacional: es un modelo de menor nivel que el modelo entidad-
relacion, en este modelo la representacion de los datos y las relaciones
que existe entre éstos se representa como tablas. Un registro o tupla es
una fila en la tabla, cada columna de la tabla es llamada atributo y no
debe haber tuplas repetidas en ésta. Para manipular las tablas existen
operaciones como unioén, interseccion, division y diferencia entre otras.

= Modelo relacional orientado a objetos: este modelo combina caracte-
risticas del modelo relacional y el modelo orientado a objetos.

3.5.1. Modelo Entidad Relaciéon (E-R)

En este modelo los objetos o cosas que son distinguibles de otras cosas
son llamadas entidades, las cuales se describen en la base utilizando atri-
butos (las cuales son caracteristicas que poseen los objetos). Una entidad
puede ser concreta (por ejemplo un animal o una computadora) o abstracta
(por ejemplo: un concepto). Para cada atributo hay un conjunto de valores
permitidos, este es llamado dominio.

Un conjunto de entidades son varias entidades que comparten los mismos
atributos. Las relaciones son asociaciones entre las entidades y éstas también
pueden tener atributos.

En las relaciones binarias (que involucran solo dos entidades) existen dife-
rentes cardinalidades, por ejemplo si se toman dos entidades A y B distintas,
las cardinalidades de las relaciones binarias que puede haber entre ellas son:
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= Uno a uno: en este tipo de relaciéon binaria cada elemento de A solo
puede relacionarse con un elemento de la B.

= Uno a varios: un elemento de A se puede relacionar con cualquier ni-
mero de elementos en B.

= Varios a uno: en este tipo de relacién cualquier cantidad de elementos
de A puede relacionarse solo con un elemento de B.

= Varios a varios: un elemento de la entidad A se puede asociar con
cualquier cantidad de elementos en la entidad B y viceversa.

La estructura logica completa de la base de datos se puede representar me-
diante un diagrama E-R, el cual tiene como componentes més comunes [23]:

= Rectangulos: representan las entidades de la base de datos.
» Elipses: representan los atributos o caracteristicas de las entidades.
= Rombos: representan las relaciones entre las entidades.

= Lineas: representan las uniones de los atributos con las entidades y las
uniones de las relaciones con las entidades.

Sin embargo existe una gran variedad de componentes de los diagramas E-R.
A continuacién se muestra la figura 1.3 con algunos componentes.
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3.5.2. Modelo Relacional.

Este modelo es actualmente el més utilizado por las aplicaciones que
procesan datos y necesitan manejar una base de datos.

Consiste en un conjunto de tablas que en este modelo son llamadas re-
laciones, cada una de estas contiene columnas que son llamadas atributos y
cada uno de éstos tiene un dominio, que especifica los valores que pueden
estar contenidos en los atributos.

Los renglones de las tablas son llamados tuplas y los datos contenidos en
la base de datos en un determinado momento son llamados ejemplares.

Para que lo usuarios puedan solicitar informacién a la base de datos existe
el lenguaje de consulta, este puede ser de dos tipos[70]:
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= Lenguajes procedurales: en este tipo el usuario especifica las instruc-
ciones que se deben seguir para obtener los datos solicitados.

= Lenguajes no procedurales: el usuario sélo indica la informacién reque-
rida, sin importar como se obtenga esté.

En este modelo de bases de datos se pueden realizar operaciones como eli-
minaciéon de datos, inserciéon, actualizaciéon y consulta de datos. También se
pueden crear vistas (relaciones virtuales) para que los usuarios tengan una
vision de los datos individualizada.

3.5.3. Modelo orientado a objetos.

Este modelo surgi6 para resolver las limitaciones que ha enfrentado el
modelo relaciones con respecto a algunas aplicaciones. Es ocupado con mayor
frecuencia con el paradigma de la programaciéon orientada a objetos.

En un sistema en el que se desea obtener todos los detalles de una entidad
de la base de datos, (por ejemplo la direccion de una persona), si se utiliza el
modelo relacional se tendria que escribir la consulta con todos los atributos
de la entidad.

En el modelo orientado a objetos, cada objeto es un ejemplar de una
entidad de la base de datos y cada objeto se puede asociar con®:

= Conjunto de variables: son los atributos de las entidades y contienen
los datos del objeto.

= Conjunto de métodos: son funciones implementadas en un lenguaje de
programacion orientado a objetos, estos pueden o no devolver un valor
como respuesta.

= Conjunto de mensaje: son las llamadas que se realizan entre los objetos
y éstas pueden o no tener parametros.

Los métodos de los objetos pueden ser s6lo de lectura o actualizacién. Los
objetos que tienen las mismas variables, los mismos métodos y los mismos
mensajes se agrupan en clases, evitando asi repetir el coédigo utilizado para
éstos.

Las entidades de la base de datos son representadas por las clases en el
modelo orientado a objetos. Algunas relaciones que existen entre las enti-
dades de las bases de datos se pueden representar en el modelo orientado a
objetos como lo es la herencia entre las clases.

5Silberschatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases de
Datos, 2002, Espaia, pag. 194.
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Cada objeto de una clase tiene identidad propia, la cual esta definida por
los siguientes aspectos:

= Valor: este valor puede ser la llave primaria de alguna tupla de la base
de datos.

= Nombre: es un identificador proporcionado por el usuario, de esta ma-
nera cuando el usuario desee manipular la informacién que contiene el
objeto podra hacerlo mediante su nombre y los métodos de este.

= Identificador: cada objeto al momento de ser creado recibe un identifi-
cador asignado por el sistema.

3.6. Lenguaje de Consulta Estructurado. (SQL)

Para realizar consultas a las bases de datos, los sistemas manejadores de
bases de datos utilizan un lenguaje llamado Lenguaje de Consulta Estruc-
turado (Structured Query Language, SQL). Fue creado a principios de 1970
por IBM, su primer nombre fue Sequel y actualmente es el lenguaje estandar
de las bases de datos relacionales.

Los principales componentes del lenguaje de consulta estructurado son:

= Lenguaje de definicion de datos: con este componente se puede realizar
la definicion del esquema de la base, la eliminacién o modificaciones de
esquemas.

= Lenguaje interactivo de manipulaciéon de datos: proporciona los me-
dios necesarios para realizar las consultas a la base de datos, se puede
también manipular los datos.

= Control de transacciones: este componente contiene las instrucciones
necesarias para definir el comienzo y el final de una transaccion.

= Autorizacion: este componente de SQL permite especificar los derechos
de acceso a las relaciones y a las vistas.

La estructura bésica de una expresion en SQL consta de las siguientes clau-
sulas:

1. Seleccion (Select): esta clausula se utiliza para listar los atributos desea-
dos de una consulta.

2. De (From): por medio de esta clausula se listan las relaciones que seran
utilizadas en una consulta. Pueden ser s6lo una o varias relaciones.
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3. Donde (Where): esta clausula incluye los atributos de las relaciones
que seran analizadas en la sentencia SQL.

Las consultas a la base de datos por medio de SQL se pueden realizar desde
lenguajes anfitriones, usando SQL incorporado o dindmico.

SQL permite actualizar, borrar e insertar informacién en la base de datos.
Para asegurar que la integridad de los datos se cumpla SQL proporciona
dentro de su lenguaje las instrucciones necesarias para realizar transacciones,
con las cuales las secuencias de instrucciones que pertenezcan a la transacciéon
deben ser atémicas, es decir todas deben realizarse o ninguna de ellas.

3.6.1. SQL incorporado

Cuando se realizan consultas a la base de datos desde un sistema creado
con un lenguaje de programaciéon de proposito general, a menudo son mas
complicadas que si se realizan en el sistema manejador de la base de datos.

Debido a que las consultas a la base de datos por medio de un lenguaje
de propdsito general son necesarias, por el procesamiento de la informacion
que esta requiere (mostrarla en pantalla, imprimirla, analizarla, modificarla,
entre otras), se llama SQL incorporado a las estructuras de SQL que se
utilizan en el lenguaje de propdsito general.

En un sistema que contiene SQL incorporado la consulta se realiza a
través del sistema manejador de bases de datos y el resultado de la consulta
es procesado por el sistema desarrollado en el lenguaje de proposito general.



Capitulo 4

Sistemas de Informacion

Las computadoras y las telecomunicaciones han estado cambiando ra-
dicalmente las formas de trabajo, la comunicacién y la mayor parte de las
actividades diarias en la ultima década. También han ayudado a mejorar la
calidad de vida; sin embargo, también han creado algunas desventajas para
el ser humano, como son la violacién de la privacidad de los datos persona-
les, ataques a la informacion con el objetivo de modificar o eliminar cierta
informacion y la gran dependencia que sigue en aumento de recursos compu-
tacionales. Tal es el valor de la informacion en la actualidad que existen
autores que llaman a esta época “la era de la informacion”|72, 28|.

Los sistemas de informacion brindan una mejor seguridad de la informa-
cién, mejor servicio, mayor eficiencia y costos menores.

4.1. Informacion

La cantidad de datos almacenada en las computadoras alrededor de todo
el mundo en la actualidad es incalculable, sin embargo cabe aclarar que no
todos esos datos se convierten en informacion, ya que tnicamente los datos
son transformados en informacién al ser procesados por algun sistema de
informacion.

Para que la informacion pueda ser manipulada y asi se pueda obtener
conclusiones tutiles, es necesario que la informacion sea obtenida de manera
selectiva, requiriendo informacién primaria y secundaria.

La informacion primaria puede ser obtenida por medio de[30]:

= Entrevistas personales: es la técnica que permite conocer y evaluar la
personalidad, motivacion, actitudes o estudios de las personas. Tra-
ta de recopilar la informacion relacionada con determinada finalidad.

33



34 CAPITULO 4. SISTEMAS DE INFORMACION

Consiste en una serie de preguntas que realiza un entrevistador y de
este depende la informacion obtenida. La mayor parte de las veces esta
técnica se usa como complemento de otra técnica .

= Observacién: es una técnica que consiste en observar personas, feno-
menos, hechos, acciones o situaciones, por lo general los sujetos del
estudio no estan conscientes de que son observados. Esta técnica per-
mite obtener informacién precisa a bajo costo y ademés es facil de
aplicar.

= Encuestas: es una técnica que puede ser aplicada a un gran niimero de
personas, se requiere de una planeaciéon y disefio de las preguntas que
conforman la encuesta, y se determinan las posibles variables de las
respuestas, facilitando asi el andlisis de los resultados.

= Muestreo: esta técnica es utilizada principalmente cuando no se dispone
del tiempo o recursos econémicos deseados para entrevistar o encuestar
a un gran namero de personas, consiste en seleccionar una muestra de
la poblaciéon, logrando realizar observaciones al azar.

La informacién secundaria es aquella que ya se encuentra almacenada y dis-
ponible para su consulta, como puede ser: publicaciones, informacién biblio-
grafica, articulos, entre otros.

4.2. Definicién Sistemas de Informacion. (S.I.)

Un sistema de informacién (SI) es un conjunto de componentes re-
lacionados entre si, para manipular, analizar y procesar datos e informacion
con el objetivo de obtener retroalimentacion util y de esta manera facilitar
el cumplimiento de los objetivos de las organizaciones.

A diario interactuamos con sistemas de informacion, como son los ca-
jeros automaticos, las cajas del supermercado, entre otros; por esta razén
actualmente varias companias invierten mucho dinero en tecnologias de la
informacion, pues cada dia los sistemas de computo estdn més inmersos en
la vida cotidiana.

Los individuos participantes en el desarrollo de un sistema de informacion
son[27]:

= Propietarios: son aquellas personas que promueven el desarrollo de los
sistemas de informacion, se encargan de definir el presupuesto y el plazo
para el desarrollo.
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= Usuarios: son las personas a las que estd dirigido el sistemas de infor-
macién, son aquellos que capturan, validan, introducen, seleccionan y
almacenan datos e informacion.

= Disenadores: son los encargados de solucionar las restricciones y ne-
cesidades de los usuarios mediante tecnologia (tecnologias de bases de
datos, de comunicacion, Web o de seguridad y privacidad).

= Desarrolladores: son los encargados de construir el sistema de informa-
cion de acuerdo a las especificaciones del diseno.

= Administrador del proyecto: es el encargado de supervisar, planificar y
controlar el desarrollo del sistema de informacién.

4.2.1. Estructura de un sistema de informacion.

La estructura de un sistema de informacion esta conformada por [28]:

= Informacién: son los datos ya procesados por el sistema de informacion
y transformados en informacion relevante.

s Hardware: son los componentes fisicos de la maquina; es decir, los pe-
riféricos de entrada (ratéon (mouse), teclado, micréfono, entre otros)
y salida (monitor, impresora, entre otros), el CPU, las unidades de
almacenamiento, entre otras.

= Redes de comunicaciones: son los elementos que permiten mantener
unidos o con comunicaciones a todos los componentes del sistema que
desean manipular, crear o borrar informaciéon. Un medio de comunica-
cion puede ser: fibra éptica, infrarrojo, senales de radio, cable de cobre,
entre otros.

= Personas: conforma a los participantes del desarrollo de software, como
son los individuos que desarrollan y mantienen el sistema, el adminis-
trador del sistema y los usuarios de éste.

= Software: “Fs el conjunto de los programas de computo, procedimientos,
reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las ope-
raciones de un sistema de computacion”'. Se tratara con mas detalle
este tema en el capitulo 5.

Lewis G., What is Software Engineering?, DataPro (4015), 1994, pag 1.



36 CAPITULO 4. SISTEMAS DE INFORMACION

» Bases de datos: “Una base de datos es una coleccion de datos interre-
lacionados™, dicho tema se describi6 en el capitulo 3.

4.2.2. Ciclo de vida de un sistema de informacién.

Para el desarrollo de un sistema de informacion se puede reemplazar o
crear un sistema disefiado para lograr los objetivos o las necesidades de un
grupo de usuarios [30].

Durante el desarrollo del sistema de informacion se deben tener en cuenta
los siguientes principios:

» Utilizar una estrategia de resolucién de problemas, (para lo cual se
pueden utilizar las metodologias de desarrollo de software)

= Incluir a los usuarios del sistema.
= Gestionar los procesos y el proyecto.

= Disenar sistemas que puedan ser mantenidos facilmente y que puedan
crecer: durante la vida del SI pueden ocurrir cambios y aparecer nue-
vos requerimientos o necesidades, si el sistema no esta disenado para
crecer, la nueva necesidad se resuelve mediante parches, o duplicaciéon
de codigo, lo cual es una mala practica de programacion.

El proceso general de desarrollo de un sistema de informacidn consta de:

= Conocer los requerimientos del sistema (estos en ocasiones cambian
durante el desarrollo del sistema), los datos que manejara, como se
manipulard estos datos y quién recibird la informacion.

= Una vez que se ha decidido que el sistema es viable, se deben establecer
los costos, la infraestructura y las condiciones legales.

= Interactuar con los usuarios, asi se conocera si las funciones que realiza,
el SI necesita mejoras.

= Disenar los componentes del sistema de informacion, como pueden ser
la interfaz, la logica del programa, la interaccién con la base de datos,
entre otros.

Silberschatz Abraham, F. Korth Henry, Sudarshan S., Fundamentos de Bases de
Datos, 2002, Espana, pag 25.
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= Seleccionar el lenguaje en que serd desarrollado el sistema, para esto
debe tomarse en cuenta las funcionalidades del sistema de informacion,
los componentes que necesita y las ventajas del lenguaje con respecto
a las funciones del sistema de informacion.

= Posteriormente se construye el sistema, y se programan las funciones
definidas por el sistema de informacion.

= Por ultimo se brinda mantenimiento a éste, para que de esta manera
el sistema siga cumpliendo con su funcionalidad.

4.2.3. Lenguajes de programacion estructurados

Los lenguajes estructurados surgieron en los anos 60, debido a una nece-
sidad de resolver los problemas a los que se enfrent6 la programacion lineal,
como fueron la creacion de programas més complejos en esa época y féciles
de mantener.

Estos lenguajes estan limitados en palabras y construcciones, por lo cual
se tiene mas precision y claridad, evitando ambigiiedades. Sus principales
estructuras son la secuencia, la instruccién condicional y la iteraciéon. Si se
requiere de alguna estructura més compleja esta puede ser construida con
las tres estructuras principales.

La estructura de estos programas es jerarquica lo que facilita leer, hacer
seguimiento de fallos y entender los programas estructurados. Debido a la
estructura en bloques de cédigo de los programas desarrollados con estos
lenguajes se tiene como ventaja la facil documentaciéon de estos, sin embargo
también se tiene como desventaja el tamano de los bloques ya que si estos son
de gran tamano se complica el entendimiento y seguimiento del programa.

4.2.3.1. Lenguaje C

Fue creado en 1969 por Ken Thompson y Denis Ritchie. Este lenguaje
ha evolucionado de manera paralela al sistema UNIX y ahora es un lenguaje
de proposito general.

C es un lenguaje de medio nivel, por lo tanto tiene independencia de
la arquitectura del sistema, a su vez es un lenguaje portable, ya que los
programas desarrollados en C se pueden adaptar de una computadora a
otral32].

Es uno de los lenguajes mas populares® para crear software en sistemas

*El indice TIOBE, que se encarga de medir el crecimiento de los lenguajes de progra-
macién, lo ubica en el lugar 2.
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y es uno de los lenguajes més antiguos, por tal motivo muchos sistemas de
décadas anteriores se encuentran implementados en este lenguaje.

Es muy tutil para desarrollar compiladores y sistemas operativos, ya que
tiene caracteristicas de los lenguajes de bajo nivel y dispone de las estructuras
de los lenguajes de alto nivel. Los tipos de datos con los que trabaja C
son tratados directamente por el hardware de las computadoras, por lo que
el codigo generado es muy eficiente. Otras ventajas que ofrece son control
de flujo (con estructuras como if-else, while, for, do, break) y una amplia
variedad de estructuras de datos. Los mecanismos para tratar tipos de datos
que no sean los basicos (caracteres, ntumeros enteros y flotantes) deben ser
implementados por el programador, lo cual se compensa con las bibliotecas
disponibles en este lenguaje.

Las funciones implementadas en C pueden regresar como resultado valo-
res de los tipos basicos de datos o apuntadores, ademés pueden ser llamadas
o invocadas recursivamente. Por si mismo C no cuenta con un recolector de
basura, este tiene que ser llamado explicitamente.

Por la razén que C es un lenguaje relativamente pequeno es facil de apren-
der y entender, logrando asi implementar las funciones que sean necesarias
para realizar tareas mas complicadas. El polimorfismo? y el encapsulamien-
to® de los datos se puede simular en C utilizando los punteros a funciones y
las variables estaticas.

Algoritmo 4.1 Programa “hola mundo” en C.

1. #include “<stdio.h>"

. int main() {

. printf("Hola mundo");

[\)

w

4. return 0;

5.}

http://www.tiobe.com /index.php/content /paperinfo/tpci/index.html (09/06/2011
11:30 am)

“Es la habilidad donde diferentes clases o programas con diferentes jerarquias contienen
métodos conceptualmente similares, pero con diferentes operaciones, para cada programa.
[69]

°Es el ocultamiento del estado de los datos contenidos en un programa, logran-
do asi conocer su estado o alterarlo solo con los métodos definidos por el programa.
http://es.wikipedia.org/wiki/Encapsulamiento _informatica (16/07/2011 14:54)
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El ejemplo anterior es un programa clasico, debido a que no es realmente
complicado programarlo, en este se puede observar que la sintaxis de C es
sencilla, delimitando las funciones con llaves y las instrucciones con punto y
coma, aunque se puede realizar programas muy sencillos con C, también se
pueden desarrollar programas complejos y eficientes.

4.3. Sistemas de Informaciéon Web

Desde la aparicion del World Wide Web (WEB) y el Lenguaje de Mar-
cado de Hipertexto (HyperText Markup Language, por sus siglas en inglés
HTML), el Internet ha tenido un papel importante en los negocios, la educa-
cién, la investigacion y en muchos otros campos, ya que ha agilizado tramites
bancarios y de negocios, ha facilitado la comunicacién entre personas y la
investigacion de temas especificos para la educacion y la investigacion.

El World Wide Web ha servido para la comunicaciéon global y para com-
partir informacién desde cualquier punto del mundo a otro, el crecimiento
de éste ha sido sorprendente al igual que la cantidad de sus usuarios, como
consecuencia, se han creado una inmensidad de sistemas de informacién web,
para satisfacer las necesidades de informacién de estos usuarios. Los sistemas
de informacién para Web multiplican los canales de comunicacion, por lo que
transmiten una mayor cantidad de informacion, en menor tiempo y en mayor
escala geograficamente en comparacion a otros sistemas de informacion.

Los sistemas de informacion Web al igual que otros sistemas de informa-
cién que no son para Web deben estar formados por:

= Usuarios.

= Mecanismos de entrada y salida de informacion.
= Bases de datos.

= Mecanismos de recuperacion de la informacion.

Para desarrollar sistemas para el WEB, se comenz6 a introducir lenguajes co-
mo Java, C+-+, C#, ASP, PHP, Perl, Javascript y Ruby los cuales permiten
interactuar con el lenguaje HTML con facilidad, y con ayuda de estos len-
guajes se obtuvieron sistemas de informacién mas complejos y mantenibles,
que pueden ser accedidos desde muchos lugares en el mundo. Estos sistemas
de informacion para el Web han permitido que el comercio global sea mas
eficiente, que los sistemas se puedan comunicar con mas flexibilidad y en un
tiempo 6ptimo.
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En la actualidad los sistemas computacionales son mucho mas grandes,
complejos y ttiles, ademés cumplen con un mayor niumero de necesidades de
los usuarios, por lo que las necesidades de programacién actuales son mayo-
res respecto a las necesidades existentes en los anos 60’s, por esta razon las
técnicas de programacion lineal y estructurada ya no son suficientes. Como
consecuencia de esto se han creado nuevas técnicas, como la programacion
orientada a objetos y marcos de trabajo que facilitan el desarrollo de siste-
mas, especificamente existen marcos de trabajo enfocados al desarrollo de
aplicaciones Web.

4.3.1. Interfaz de entrada comiin (CGI)

Una interfaz de entrada comiin por sus siglas en inglés Common Ga-
teway Interface, fue desarrollado conjuntamente por el Centro Nacional de
Aplicaciones de Supercomputo (por sus siglas en inglés National Center for
Supercomputing Applications, NCSA) y el Laboratorio europeo para parti-
culas fisicas (European Laboratory for Particle Physics, CERN).

“CGI es una tecnologia WEB que permite a un cliente (navegador web)
solicitar datos de un programa ejecutado en un servidor web. Es un meca-
nismo de comunicacion entre el servidor web y una aplicacion externa”®.

“CGI busca proporcionar garantias razonables de que la entrada del usua-
rio, en especial los envios de formularios, no se perderan debido a las limi-
taciones del sistema operativo del servidor”.”

La creacion de CGIs fueron las primeras practicas para crear contenido

dindmico en los sistemas web. El flujo de un CGI es el siguiente:

1. Elservidor web, realiza una peticion del cliente (el usuario solicita abrir
una pagina por medio de la direccion URL), a un programa externo. El
programa externo esta escrito en cualquier lenguaje de programacion
que sea soportado por el servidor, algunos de los més utilizados son
Perl y C.

2. La salida del programa externo es enviada al cliente en un archivo
estatico.

®Revuelta Dominguez Francisco Ignacio, Pérez Sanchez Lourdes, Interactividad en
los entornos de formacién on-line, Editorial UOC, 2009, 179.

"Thomas Boutell, CGI programming in C & Perl, Addison-Wesley Professional,
1996, 402 paginas.
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3. La aplicacion o CGI realiza sus funciones, mediante estas funciones se
crea un objeto MIMES® en el que se escribe la salida.

4. Posteriormente si la aplicacién ha terminado sus funciones, el servidor
envia la informacién producida al cliente, para que este pueda observa
la péagina solicitada.

4.3.2. Lenguajes de programacion orientados a objetos.

Los lenguajes de programacioén orientados a objetos surgieron para resol-
ver las complicaciones enfrentadas por los lenguajes de programacion estruc-
turados al intentar crear sistemas mas grandes y complejos, que cumplieran
con las nuevas necesidades de los usuarios, las cuales han ido adaptandose a
las nuevas tecnologia, como lo es la Web.

Este paradigma de programaciéon estd basado en la divisién del siste-
ma en pequenas unidades logicas de codigo, agrupando estas unidades con
caracteristicas parecidas.

Los principales componentes de un lenguaje de programacion orientado
a objetos son:

= Objetos: son los objetos del mundo real que se desean describir, tienen
caracteristicas y comportamientos. Son las unidades mas pequenas de
los sistemas, independientes y se comunican mediante mensajes.

= Clases: es la agrupacion de los objetos que tienen las mismas caracte-
risticas.

= Mensajes: son las acciones que pueden realizar los objetos de una de-
terminada clase.

Algunas ventajas de este paradigma de programacién son la abstraccion y el
encapsulamiento de los datos.

4.3.3. Ruby

“Un lenguaje de programaciéon dindmico y de cédigo abierto enfocado en
la simplicidad y productividad. Su elegante sintaxis se siente natural al leerla
v facil al escribirla.”[35]

8Extensiones multiproposito de correo de internet, por sus siglas en inglés Multipur-
pose Internet Mail Extensions, es una serie de convenciones o especificaciones dirigidas
al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.) de
forma transparente para el usuario.
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Este lenguaje de programacién se dio a conocer en 1995, sin embargo fue
hasta el 2006 que empezo6 a tener un crecimiento masivo’. Este lenguaje esta
formado por mezclas de Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada, y Lisp. En Ruby todo
es visto como un objeto, por esta razon se le puede agregar propiedades y
acciones a todo el codigo.

Ruby es un lenguaje flexible ya que le permite a sus usuarios modificarlo,[40]
(permite introducir a las clases nuevos métodos en tiempo de ejecucion, lo
cual no es posible en otros lenguajes como Java y C++), otra caracteristica
interesante de Ruby es que las clases pueden incluir médulos debido a la
herencia entre clases que se tiene en este lenguaje, este tipo de herencia es
vista por algunos usuarios como herencia multiple!”.

Como en otros lenguajes orientados a objetos, en Ruby también se cuenta
con un manejador de excepciones (errores), un recolector de basura y ademas
se puede incrustar Ruby en programas escritos en otros lenguajes, cuenta con
bibliotecas 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 clasico “hola mundo” en Ruby, es decir, el algoritmo 4.2
imprime en pantalla el mensaje “Hola mundo”, lo méas destacado en este
programa es la sencillez con 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 Rails

Es un marco de trabajo muy popular de Ruby para desarrollo WEB. En
el 2006 se publicaron mas libros de Rails que libros de marcos de trabajo
para Java [44]. Este marco de trabajo ha incrementado el uso de Ruby, asi
como el nimero de programadores que usan este lenguaje. Rails permite a los
programadores tener un modelo de base de datos con solo un par de lineas,
asi Rails se ocupa de los detalles tediosos.

Otras caracteristicas importantes de Rails son[39]:

= No necesita mucha configuracion, en comparacion con otros marcos de

El indice TIOBE lo ubica en el lugar 12. http://www.tiobe.com /index.php/content /paperinfo/tpci/index.html
(09/06/2011 11:35 am)

19Gitio oficial, Acerca de Ruby. http://www.ruby-lang.org/es/about/ (08/08/2011 16:06
pm)
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desarrollo para .Net o Java que obligan a los programadores a escribir
archivos de configuracion.

Crea pruebas simples y autométicas para el sistema mientras se va
desarrollando, estas pruebas pueden ser extendidas.

Tiene tres ambientes principales: desarrollo, pruebas y producciéon. Es-
tos ambientes tiene pequenas diferencias, las cuales hacen mas faciles
el ciclo de desarrollo del software.

Los componentes més importantes de Rails son [69]:

Active Record, este componente brinda la base para los modelos (los

objetos que se guardan en la base de datos). Provee la funcionalidad
CRUD!!.

Action Controller, es el componente que se encarga de controlar los
controladores de la aplicacién, se encarga también de la sesion y des-
pliega las vistas.

Action View, se encarga de controlar las vistas de la aplicacion.

Action Distpach, se encarga del direccionamiento de las peticiones ha-
cia el controlador.

Active Model, permite a Rails utilizar otros marcos de trabajo en lugar
de Active Record.

Active Resource, brinda un marco de trabajo que mapea recursos WEB
a objetos locales con las propiedades crear, leer, actulizar y borrar (por
si siglas en inglés CRUD).

Active Support, es un conjunto de clases y bibliotecas estandar para
Ruby y Rails.

En general los componentes antes mencionados de Rails permiten que el desa-
rrollador se concentre en programar la funcionalidad y la interfaz del sistema,
dejando la configuracion y el manejo de recursos (como son las conexiones
a la base de datos, el direccionamiento de las acciones y el despliegue de las
vistas) al marco de trabajo.

Y Crear, leer, actualizar y borrar (por sus siglas en inglés Create, Read, Update y Delete),
son las cuatro funciones basicas en las bases de datos.
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4.3.3.2. Bibliotecas de Ruby on Rails

A continuacion se explica el proposito de algunas bibliotecas (gemas)
muy conocidas en la comunidad de desarrollo en Ruby:

= devise: esta biblioteca sirve para la autentificacion del sistema, permi-
tiendo tener multiples roles (diferentes modelos o formas de inicio de
sesion en el sistema) al mismo tiempo, para el acceso de los usuarios a
la base de datos encripta y almacena la contrasena, también permite
mandar correos para confirmar instrucciones para la autentificaciéon o
para el restablecimiento de contrasenas.

= Slim: es un motor de plantilla rapido y ligero con el cual se logra reducir
la sintaxis de las partes esenciales. Otra biblioteca parecida a ésta es
haml, sin embargo Slim es mas rapido y comprensible para el usuario.
Tiene un estilo minimalista y se basa en el siguiente pensamiento:

“Qué es lo minimo que se requiere para hacer este trabajo?”[36]

Codigo 4.1: Ejemplo archivo HTML con Slim.

doctype html
html
head
title Ejemplo de Slim
meta name="claves" content="plantilla"
body
hl id="titulo" Hola mundo

N OOt W N

En el ejemplo correspondiente al Codigo 4.1 se puede observar las lineas
necesarias para crear una pagina web con el contenido “Hola mundo”,
simplificando la escritura de las partes HTML.

» haml: (lenguaje abstracto de marcado en HTML, por sus siglas en in-
glés, HTML abstraccion Markup Language) esta biblioteca sirve para
expresar la estructura de los documentos XHTML o XML de una ma-
nera sencilla utilizando sangria en lugar de las etiquetas de cierre de
HTML y permitiendo que las lineas de Ruby se incorporen ficilmente.

En el Codigo 4.2 se muestra una seccién del documento HTML, en
el cual se imprimen en la pantalla en la columna izquierda la fecha
(linea 2), la direccion del usuario, y en la columna derecha se imprime
el correo y la biografia del usuario actual.
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Codigo 4.2: Ejemplo archivo HTML con haml.

#perfil
.columna.izquierda

#fecha=imprime fecha

#direccion=usuario actual.direccion
.columna. derecha

#email=usuario actual.email

#biografia=usuario actual.biografia

» show for: esta biblioteca sirve para mostrar rapidamente la informa-
cién de un modelo. Cada dato del modelo puede ser configurado me-
diante etiquetas de HTML como content htmi'? y wrapper htmi'3.
Un ejemplo de esto es el siguiente:

Codigo 4.3: Ejemplo archivo HTML con show-for.

<%= show_for @admin do |a| %
<%= a.attribute :nombre %
<%= a.attribute :confirmado? %
<% a.value :biografia %

<% end %

El Codigo 4.3 es un ejemplo de como se muestra el nombre y la biografia
en una instancia de la clase administrador, una vez que éste ya ha sido
confirmado por algin método, en la linea 1 con show for se inicia la
construcciéon del formulario para mostrar los datos y en las lineas 2-4
se puede observar que se imprimen los datos del administrador.

= compass: esta gema es un marco de trabajo para lograr una facil
creacion de estilos, los archivos creados con compass tienen extension
sass en lugar de css.

= simple_form: el objetivo de esta biblioteca es no tocar o modificar
la manera de definir el disefio de la vista del sistema, ayuda a crear los
formularios de manera automatica, también permite anadir, desactivar
o configurar etiquetas de HTML. Un ejemplo de esto es:

1?Esta etiqueta indica el tipo del contenido del documento, por lo general en un docu-
mento HTML el tipo de contenido es “text/html”. [38]
'3Permite incluir objetos externos dentro de otros documentos HTML. [38]
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Codigo 4.4: Fjemplo archivo HTML com simple-form.

<%= simple_form_for @Qusuario do |f| %

<%= f.input :usuario %

<%= f.input :password %

<%= f.input :descripcion, :as => :text %

<%= f.button :submit % <% end %

En la linea 1 del codigo anterior se observa que se crea el formulario
para una instancia de la clase usuario y en las lineas 2-4 se crean
los campos de texto donde se recibiran los datos del usuario, para
posteriormente enviar los datos.

cancan: esta gema es una biblioteca de autorizaciéon con la cual se
limitan los permisos de cada usuario para acceder al sistema. Se definen
en un solo archivo y son leidos por el sistema.



Capitulo 5

Metodologias de desarrollo
de software

Los costos del software a menudo tienen una gran influencia en el costo
de una computadora personal, e incluso si el software esta desarrollado con
el propésito de tener una larga vida, el costo del mantenimiento es aun
més alto. La ingenieria de software trata de disminuir la imprecision en la
planificacién de un proyecto, estimar los costos y facilitar el mantenimiento
de las aplicaciones usando metodologias de desarrollo de software.

Antes de definir y centrarnos especificamente en las metodologias de desa-
rrollo de software, es importante mencionar que en la actualidad debido al
amplio uso de la computadora, la ingenieria de software ha tenido un gran
impacto en la sociedad, ya que aplicaciones de computo como el correo elec-
tronico y las redes sociales (Facebook, Hib, entre otras) permiten a las per-
sonas interactuar entre ellas de nuevas formas, por la razon anterior resulta
util definir en principio a la ingenieria de software.

5.1. Ingenieria de Software.

Al area de la ingenieria de software le concierne cada aspecto en la pro-
duccion de software (analisis de requerimientos, diseno, implementacion y
pruebas), ademés ofrece principios y métodos, asi como la documentacion
necesaria para tener el control sobre los avances o mejoras en el desarrollo
de la aplicaciéon y asi comprender el funcionamiento y uso del software con
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el fin de que éste sea rentable! y de calidad?.
Los principios de la ingenieria de software son[42, 44]:

= Generalidad: descubrir los aspectos més importantes y generales de un
problema.

s Abstraccion: identificar las propiedades esenciales para brindar una
descripcion simplificada de un sistema, enfatizando las propiedades del
sistema mas importantes.

s Modularidad: dividir el problema en partes méas pequenas.

» [ncrementabilidad: el software se construye aumentando sus funciona-
lidades en periodos, de tal forma que en cada periodo se le agreguen
funcionalidades al sistema.

Las actividades que se realizan en el proceso de desarrollo de software varian
dependiendo de la organizacion y del tipo de sistema a desarrollarse. Algunas
de las etapas de la ingenieria de software son[41, 44]:

= Especificacion de requerimientos: en esta etapa se establecen to-
dos los requisitos funcionales y no funcionales del software, asi como
las restricciones del software y los criterios para validarlo, ya que mu-
chas veces el cliente cree que sabe exactamente lo que quiere (en otras
palabras como funcionaré el software), sin embargo en la mayoria de
los casos estos requisitos resultan ambiguos o bien incompletos y por
lo tanto el software no es el deseable por el usuario final. Los requeri-
mientos se clasifican en[41]:

o Requerimientos funcionales: son las entradas, salidas, célculos y
funciones, es decir, describen el comportamiento interno del soft-
ware, son declaraciones de los servicios que proveerd el sistema,
de la manera en que éste reaccionaréd a entradas particulares, y a
su vez describen la funcionalidad o los servicios que se espera que
éste provea.

e Requerimientos no funcionales: son las restricciones y los atribu-
tos o caracteristicas del software. Incluyen restricciones de tiempo,
sobre el proceso de desarrollo y estandares. Son aquellos requeri-
mientos que se refieren a las propiedades emergentes de éste como

L Que proporcione beneficios y ganancias a largo o corto plazo. [52]
2Es la totalidad de caracteristicas de un producto de software que tienen como habilidad,
satisfacer necesidades explicitas o implicitas. [61]
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la fiabilidad?3, la portabilidad?®, la respuesta en el tiempo y la ca-
pacidad de almacenamiento. Definen las restricciones del sistema
asi como la capacidad de los dispositivos de entrada y salida, asi
como la representacion de los datos que se utilizan en la interfaz
del sistema.

= Diseno del sistema: consiste en el disenio de los componentes de la
aplicacion, muchas veces se utilizan patrones de arquitectura de soft-
ware (monolitica, cliente-servidor, arquitectura de tres niveles, entre
otras), en esta etapa se pueden utilizar diagramas de bases de datos,
asi como diagramas de secuencia y en ocasiones diagramas de clases.

= Implementacion del sistema: se realiza la construcciéon del siste-
ma, la duraciéon de esta etapa puede variar dependiendo del lenguaje
de programaciéon utilizado, el diseno, la complejidad y amplitud del
sistema.

= Pruebas: consiste en comprobar que el software haya resuelto correc-
tamente el o los problemas indicados en la especificacion.

= Documentacién: en esta etapa se realizan los manuales de instala-
ci6én, de usuario, de diseno, entre otros; los cuales ayudaran a entender
el software.

Algunos de los atributos o caracteristicas, mas comunes, que los clientes
solicitan para el funcionamiento del software son|[42]:

1. Mantenimiento: posteriormente a la entrega del sistema, las actualiza-
ciones y optimizaciones seguirdn cumpliendo las especificaciones, tam-
bién debera prevenir y corregir los errores, una consecuencia del buen
mantenimiento es la facilidad de comprension. La documentacion gene-
rada en el proceso de desarrollo del sistema ayuda a lograr la facilidad
de comprension.

“El mantenimiento del software es la modificacion de un producto soft-
ware después de la entrega para corregir fallos, para mejorar el ren-
dimiento u otros atributos, o para adaptar el producto a un entorno

modificado.”[62]

3Grado en el que un programa se espera que realice su funcién con una precision re-
querida.

t Esfuerzo requerido para trasferir un programa de una configuracién hardware o entorno
software a otro.
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Confiable: debe tener tolerancia a fallos y recuperacién de éstos. Un
fallo es cualquier comportamiento no esperado por el software, la ge-
neracion de fallos depende del codigo, de su tamano, de los procesos
que realiza, de las tecnologias y herramientas de ingenieria de software
usadas.

“Es la probabilidad de que un programa realice su objetivo satisfacto-
riamente (sin fallos) en un determinado periodo de tiempo y en un
entorno concreto (denominado perfil operacional)."[52]

Eficiente: se puede medir por el nimero de transacciones por unidad
de tiempo que el usuario puede realizar usando el sistema, el software
no debe desperdiciar los recursos del sistema lo cual se incrementa al
tener un buen disefio[51].

La eficiencia en coédigo depende de los algoritmos usados y del estilo
de programacién, se puede hacer mas eficiente el cddigo evitando ci-
clos anidados, no mezclando tipos de datos, entre otros. Respecto a la
eficiencia en memoria, ésta puede ser consecuencia de la eficiencia del
c6digo en tiempo de ejecucion, ya que al limitar el uso de estructuras
como arreglos o simplificando operaciones se reduce el tiempo de acceso
a los elementos en memoria.

Facilidad de aprendizaje: el sistema debe contar con una interfaz de
usuario adecuada y documentacién, como para ser capaz de realizar
correctamente la tarea que se desea llevar a cabo. Si el programa es
claro y sencillo se facilitara su mantenimiento posterior. Se pretende
requerir el minimo esfuerzo necesario para aprender, operar y predecir
las salidas del programa de acuerdo a las entradas que reciba[59].

“Es la facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interaccion
efectiva con el sistema o producto. Estd relacionada con la predicibili-
dad, sintetizacion, familiaridad, la generalizacion de los conocimientos
previos y la consistencia.”[60]

. Interfaz de usuario: es una descripciéon de las caracteristicas del softwa-

re, que utiliza elementos de hardware y software para apoyar al usuario
en la interaccion con el sistema. La interfaz incluye las pantallas, venta-
nas, controles, menus, metaforas, la ayuda en linea, la documentacion
y el entrenamiento[59].

“Las interfaces basicas de usuario son aquellas que incluyen cosas como
menus, ventanas, teclado, ratén, los “beeps” y algunos otros sonidos que
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la computadora hace, en general, todos aquellos canales por los cuales
se permite la comunicacion entre el hombre y la computadora.“ [63]

Existen diferentes tipos de interfaces de usuario segin la forma de
interactuar con el usuario, éstas son:[59]

a) Interfaz alfanumérica: en estas interfaces solo se muestra texto.

b) Interfaz grafica de usuario: en éstas se representan gréaficamente
los elementos de control, usando botones, ventanas, entre otras
cosas.

c¢) Interfaz tactil: representa graficamente a los elementos, los cuales
se pueden seleccionar al tocar la pantalla del dispositivo.

6. Portabilidad: es la facilidad de transferencia de un ambiente de ejecu-
cién a otro, ya sea hardware o software. La portabilidad es la cuestiéon
clave para reducir el costo en el desarrollo de software si se piensan
en varias plataformas, ya que no es necesario modificar o desarrollar
un nuevo software para adaptar el sistema a un nuevo ambiente de
ejecucion|51, 44].

“El codigo fuente del software es capaz de reutilizarse en vez de crearse
un nuevo codigo cuando el software pasa de una plataforma a otra. A
mayor portabilidad menor es la dependencia del software con respecto
a la plataforma.”[55, 56]

En el Cuadro 5.1 se muestra la clasificacion del software, asi como algunas
de las caracteristicas principales de cada categoria:



CAPITULO 5. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

52

DE SOFTWARE

Software de sistema

Software de progra-
macion

Software de aplica-
cion

Ofrece interfaz de alto
nivel.

Ofrece interfaz disenada
solo para el programa-
dor.

Ofrece interfaz disenada
para el usuario.

Son herramientas que

permiten el manteni-

Tiene soporte para va-
rios lenguajes de progra-
macion.

Contiene herramientas
que ayudan a realizar
las tareas deseadas.

miento de la compu-
tadora.

Realiza tareas especifi-
cas

Se puede realizar el con-
trol y administracion
de los recursos de la
computadora.

Cuadro 5.1: Clasificacion del software.[28]

5.2. Metodologias de desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo de software son marcos de trabajo usados
para la estructuracion, planeaciéon y desarrollo de sistemas. Existen metodo-
logias tradicionales que se centran en el control del proceso, estableciendo
tanto las actividades como las herramientas involucradas y la notacién usada
en la codificacion y la documentacion (por ejemplo JSD, SSADM, SADT,
entre otras)[42].

Por otro lado tenemos a las metodologias agiles que se centran en el
producto y en la colaboracién con el cliente; es decir, con éstas se reduce
el tiempo de produccion del software manteniendo una calidad alta, esto se
logra usando el desarrollo incremental con iteraciones cortas y realizando la
mas minima documentaciéon necesaria, ademas estan preparadas para adap-
tarse a los cambios que se presenten durante el proceso de desarrollo del
software (por ejemplo la programacion extrema).

5.2.1. Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales, casi todas propuestas antes de los anos
80, se centran en llevar una documentaciéon exhaustiva de todo el proyecto y
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cumplir con el plan del proyecto. Estas metodologias son guiadas por casos
de uso®. Existen diversas metodologias tradicionales como son:

» Modelado en cascada [44][50]:

También llamado Método Lineal Secuencial o Ciclo de vida Clasico, es
uno de los modelos mas usados para el desarrollo de software, en éste
el flujo es secuencial entre las etapas, las cuales tienen superposicion,
retroalimentacion hacia las capas anteriores (por esta razon las fallas
pueden prevenirse en gran medida), una entrada (son requisitos de
cada etapa) y una salida (resultado del trabajo realizado en la etapa
anterior).

El proceso debe ser planeado, disciplinado y cada objetivo debe cum-
plirse. La documentaciéon es muy importante y se debe realizar durante
todo el proceso, por esta razon el sistema entero es descrito y registrado
en los documentos generados, los cuales pueden llegar a ser cientos de
péginas. Este método asume que una vez especificados los requerimien-
tos éstos no cambiardan maés, lo cual casi nunca sucede. La evolucién
del sistema posterior a la entrega de éste debe considerarse dentro del
ciclo de vida, ya que en general los sistemas de software casi siempre
se encuentran mas tiempo en etapas de servicio que en desarrollo.

» Prototipo evolutivo[47]:

Es un modelo iterativo, en el cual se desarrollan versiones del software,
donde cada nueva version es més completa y con més funcionalidades.
Se da por hecho que los requerimientos se encuentran en un cambio con-
tinuo durante el proceso de desarrollo. El objetivo radica en desarrollar
un software flexible y expandible, asi si los requerimientos cambian, con
un minimo de esfuerzo y tiempo se lograran hacer los cambios. Este
modelo busca reemplazar el viejo sistema con uno nuevo, bajo la pers-
pectiva de satisfacer los nuevos requerimientos lo més pronto posible.
Las etapas de este modelo tienen por objetivo extender el producto de
software operacional en cada iteracion.

» Prototipos [44, 46]:

Este modelo pone énfasis en la etapa de especificacion de requerimien-
tos a través de la construccién de prototipos que aproximan al usuario

®Son las funciones que puede realizar el software, en estas se identifican sus entradas,
salidas y los actores que participan en cada funcién [47].
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con la idea del sistema final, lo anterior se logra con iteraciones suce-
sivas y por lo general el equipo de desarrollo es reducido. Este modelo
es util cuando el cliente conoce los objetivos pero no conoce los re-
quisitos de entrada y salida. Con este modelo se reduce el costo y el
riesgo de construir un sistema que no satisfaga las necesidades de los
usuarios. En la etapa de diseno se tienen dos fases principales que son:
la produccién de documentacion del diseno, en la cual se especifican
y describen la estructura del sistema, el flujo del mismo y la interfaz
de usuario, por otro lado en la segunda fase la produccion de lo reque-
rido para el mantenimiento del sistema, si eventualmente se requiere
de mas mantenimiento entonces el método de prototipos se repite y se
definen nuevamente los requerimientos. El prototipo es modificado y
evaluado repetidamente hasta que los requerimientos del sistema han
sido satisfechos.

Algunas desventajas de este modelo son:

e Para que realmente sea efectivo el modelo deberia de ser infinito
al iterar, lo cual lo hace poco efectivo .

e El usuario puede crearse expectativas al ver el prototipo, pero
por ser un prototipo rapido muchas veces no se toma en cuenta
la calidad.

e El mantenimiento puede ser de largo plazo antes de estar termi-
nado.

Incremental [42]:

La forma de reducir los riesgos en este modelo es construir sélo una
parte del sistema, dejando asi algunos requerimientos del sistema para
los niveles posteriores del proceso de desarrollo, de esta forma también
se determina si los requerimientos son correctos, e iterativamente se
mejora la secuencia evolutiva de versiones hasta que el sistema se en-
cuentra completo. Si una falla es encontrada solo es necesario desechar
la ltima iteracion y retomar la version anterior del sistema. Con este
modelo el tiempo de desarrollo del sistema se reduce y decrecen las po-
sibilidades de que los requerimientos del sistema cambien en el proceso.
Este modelo es muy usado con la programacion extrema. El anélisis de
la iteracion estd basado en la retroalimentacion del usuario y el anéli-
sis de las funcionalidades del sistema. Una de las desventajas de este
modelo es que al igual que el modelo prototipos, al tener el contacto
directo con el cliente en la iteracion, se puede crear una expectativa
previa del sistema.
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» Espiral [42]:

Este modelo agrupa las mejores caracteristicas del modelo en cascada
y el modelo prototipado, agrega objetivos de calidad y el anélisis de
riesgos, estd basado en los requisitos iniciales, que es donde se centra la
atencion. También permite iteraciones y si se presenta una falla solo se
toma en cuenta la iteraciéon anterior. En cada iteracion se identifican
los objetivos correspondientes, las alternativas y las restricciones del
sistema. Las reducciones de los riesgos se logran dividiendo el sistema
en segmentos pequenos y asi se obtiene mayor facilidad de cambio en el
proceso de desarrollo. Este modelo plantea realizar al inicio del desarro-
llo varias iteraciones con el propdsito de mitigar los riesgos mas criticos
del proyecto, mediante la realizaciéon de prototipos o simulaciones.

Las etapas de este modelo son:

e Determinar objetivos y alternativas.
e Evaluar alternativas y resolver riesgos.
e Desarrollar y verificar resultados.

e Planear la proxima iteracion.

En la actualidad, después de mas de 20 anos de la apariciéon de las metodolo-
gias de desarrollo de software tradicionales, la innovaciéon tecnologica ha sido
uno de los grandes avances de la ciencia, por lo que se han creado nuevas
metodologias de desarrollo que cumplan con los requisitos, las necesidades
y los problemas actuales, asi como también se pretende que usen las nuevas
herramientas y lenguajes creados en este tiempo, logrando asi que sean méas
agiles.

5.2.2. Metodologias Agiles

De la programacién estructurada se ha pasado a la programacion orien-
tada a objetos y programaciéon en Web, de lenguajes de programacién como
Cobol a lenguajes como C, Java y Ruby. La manera de pensar de la gente
va cambiando y en el area de sistemas se ha incrementado la demanda en
entregas de software cada vez més rapidas. Las comunicaciones son ahora
casi instantaneas y la informacién fluye en tiempo real, esto se traduce en
la implementacion de las metodologias agiles. Por lo que a principios de
la década de los 90 se cre6 un Manifiesto Agil donde las principales ideas
contenidas en éste son [66]:
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= “Las interacciones entre los individuos son mds importantes que las
herramientas y los procesos usados”.

s “El producto de software funcionando es la medida principal de progre-

s0”.
s “La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega tem-
prana y continua del software”.

= “Debe asegurarse la capacidad de respuesta ante un cambio”.

w “El cliente y los desarrolladores deben trabajar juntos diariamente a lo
largo de la duracion del proyecto”.

= “Realizar entregas del avance del desarrollo del software, de un par de
semanas a un par de meses, ddndole preferencia a los plazos cortos”.

w “Construir proyectos alrededor de individuos motivados, darles el am-
biente y el soporte que necesitan, asi como confiar en ellos para realizar
el trabajo”.

= “Los procesos dgiles promueven el desarrollo sustentable. Los patroci-
nadores, los desarrolladores y los usuarios deben poder mantener un
paso constante indefinidamente”.

s “La continua atencion a la excelencia técnica y un buen diseno realza
la agilidad”.

= “La mejor arquitectura, diseno y requerimientos emergen de la auto-
organizacion del equipo”.

» “En intervalos regulares, el equipo refleja como hacer mds eficaz el soft-

ware, entonces ajustan el comportamiento del software a estos interva-

”

los”.

Retrasar las decisiones tanto como sea posible y la planificacién adaptiva son
el eje en el que gira la metodologia 4gil. Las principales ventajas de retrasar
decisiones son:

» Reducir el nimero de decisiones de alta inversion.
= Reducir el niimero de cambios en el proyecto.

= Reduce los costos de los cambios.
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Entre los principales métodos agiles tenemos el XP (eXtreme Programming),
Scrum, Iconix, Cristal Methods, AUP entre otras.
» Programacion extrema (eXtreme Programming “XP”) [42]:

Esta metodologia da mas énfasis a la adaptabilidad que a la previsibi-
lidad. Los autores de XP consideran que los cambios de los requisitos
durante el desarrollo del software son inevitables, por lo que la adap-
tabilidad es una mejor opcién que intentar definir todos los requisitos
al comienzo del proyecto y posteriormente controlar los cambios de los
mismos. Sus principales caracteristicas son[42, 58]:

e “Desarrollo iterativo e incremental (pequenas mejoras, una tras
otra)”.
e “Pruebas unitarias continuas”.

e “Programacion por parejas (el cddigo escrito de esta manera es
revisado y discutido mientras se escribe)”.

o “Frecuente interaccion del equipo de programacion con el cliente
o el usuario”.

e “Correccion de todos los errores antes de anadir nuevas funciona-
lidades”.

o “Reescribir las partes del codigo que se pueda mejorar su legibilidad
y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento”.

o “Todos los programadores pueden corregir y extender cualquier
parte del proyecto”.

e “Mientras mas simple es el proyecto mas se reduce el equipo de
desarrollo”.

Algunas de las ventajas de esta metodologia son[42]:
e La presion estd a lo largo de todo el proyecto y no solo en la
entrega final.
e Permite definir cuales son los objetivos en cada iteracion.

e Permite tener una retroalimentacién de los usuarios.

» (SCRUM):

Surge de un articulo de 1986 de la Harvar Business Review, titulado
“The New New Product Development Game” de Takeuchi y Nonaka, pe-
ro fue formalizado hasta el anno 1995 por Ken Schwaber y Mike Beedle.
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En esta metodologia el desarrollo se realiza en forma, iterativa e incre-
mental. Cada ciclo o iteraciéon termina con un software que incorpora
una nueva funcionalidad.

Las iteraciones duran entre 2 6 4 semanas y cada una de estas tiene su
propio subconjunto de requerimientos. Los desarrolladores se centran
en entregar un software de calidad y la gestion del proyecto se centra
en remover cualquier obstaculo que pudiera entorpecer las tareas de los
desarrolladores. Esta metodologia esta basada en los principios de ins-
peccion continua, autogestion e innovacion. El lider del proyecto lleva
a cabo la gestion de convocar diario a una reunién con una duraciéon
méxima de 15 minutos, con el proposito de la retroalimentacion de las
tareas y los obstéculos. Al principio de cada iteracién se realiza una
reunién de planificacion para decidir los requerimientos a desarrollar
con sus respectivas prioridades y al finalizar cada iteraciéon se realiza
un encuentro retrospectivo aproximadamente de 4 horas con el fin de
recabar informacion acerca de las lecciones aprendidas y datos ttiles
para las futuras iteraciones.

ICONIX:

Esta metodologia maneja casos de uso, no desecha el andlisis y el disefio
como lo hace XP. El resultado es concreto, especifico y de uso enten-
dible. Por medio de los diagramas de casos de uso se toman técnicas
para codificar rapida y eficazmente. Usa en gran medida los diagramas
de UML y utiliza las herramientas de este para complementar las he-
rramientas basicas. Una caracteristica importante de esta metodologia
es el uso de un andlisis robusto, lo que reduce el espacio que hay entre
el analisis y el diseno, ya que reduce las ambigiiedades en las descrip-
ciones de casos de uso. Esta metodologia se divide en cuatro etapas,
en cada nueva etapa es revisada la etapa anterior y actualizada, estas
etapas son:

e Analisis de requerimientos: se realiza el analisis de los requeri-
mientos del sistema y se identifican los casos de uso a partir de
este. Se pueden realizar los prototipos de interfaces del usuario.

e Diseno preliminar: Una vez identificadas las entidades, se describe
la manera en que interactua el usuario y el sistema. Se realiza un
analisis exhaustivo para detectar posibles errores en los casos de
1s0.

e Diseno detallado: En esta etapa se utiliza el diseno preliminar
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para realizar el diseno de clases del sistema, con el que se puede
comenzar a desarrollar el sistema.

e Implementacion: Se definen las pruebas necesarias para compro-
bar que el sistema cumple con sus casos de uso y secuencia, final-
mente se desarrolla el sistema basdndose en estos diagramas.

= CRYSTAL CLEAR:

Creada por Alistair Cockburn, tiene un gran énfasis en la comunica-
cion. Se realizan iteraciones cortas con retroalimentacion frecuente por
parte de los usuarios/clientes y se dispone de un usuario real para
realizar las validaciones sobre la interfaz de usuario y definir los reque-
rimientos funcionales y no funcionales del sistema. Los desarrolladores
involucrados en este proceso escogen aquellas fases que les resultan
efectivas y mediante un consenso deciden agregar o remover fases.

» Proceso Agil Unificado (Agile Unified Process “AUP”) 5:

Est4 basado en disciplinas y entregas incrementables con el tiempo. El
ciclo de vida de los proyectos grandes que usan esta metodologia es
serial y en los pequenos proyectos es iterativo. Las disciplinas de esta
metodologia son:

e Modelado.

Implantacion.

Prueba.

Despliegue.
e Administracion de la configuracion.
e Administracion del proyecto.
e Entorno.
» Desarrollo rapido de aplicaciones (Rapid Application Deve-
lopment “RAD”) [42]:

Esta metodologia estd basada en el desarrollo iterativo y la construc-
cion de prototipos. Se pretende entregar un sistema de alta calidad a
costo bajo. El plazo de entrega es de 90 a 120 dias méximo. El siste-
ma se parte en pequenos segmentos, con lo cual se logran reducir los
riesgos y facilitar cambios durante el proceso de desarrollo. Promueve

®The Agile Unified Process (AUP). http://www.ambysoft.com /unifiedprocess/agileUP.html
(04/06/2010 11:10 pm)
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el uso de herramientas de desarrollo por medio de una computadora,
como lo son: constructores de interfaz grafica de usuario, sistemas ma-
nejadores de bases de datos, generadores de cédigo, entre otras. Otra
de las caracteristicas de este método es que el grupo de programadores
es pequeno. La atencién se centra mas en las necesidades comerciales
que en las necesidades de alta calidad. Los usuarios participan en gran
medida en el disenio del sistema y se realiza la documentacién necesaria
para el futuro mantenimiento. Este método tiene 3 fases principales,
las cuales son:

e Requisitos: en estd etapa los usuarios deben establecer las fun-
cionalidades con las que deberd cumplir el sistema, para esto se
organizan juntas de planificacién de requisitos.

e Diseno: en esta etapa los usuarios participan en talleres en los
cuales se descomponen las funcionalidades del sistema y se crean
las entidades correspondientes a éstos. Una vez identificadas las
entidades se crean los diagramas que definen las acciones entre las
funcionalidades y los datos para posteriormente realizar el proto-
tipo del sistema.

e Construccion: en esta etapa se desarrolla el sistema y se realizan
las pruebas necesarias. También se crea la documentacién nece-
saria para manejar el sistema.

Estas son algunas de las metodologias de desarrollo de software mas conoci-
das, y se utilizan de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

En conclusién cada metodologia, ya sea agil o tradicional, tiene su pro-
pia perspectiva de como llevar a cabo el proceso de desarrollo de software,
muchas de éstas utilizan algtn patréon para facilitar esta perspectiva. Las
metodologias de desarrollo de software ayudan a establecer el orden en que
se realizaran las tareas en el proyecto e indican los requisitos de entrada y
de salida de cada una de las tareas a realizar. La comunicacién es la base
de los patrones, esto se refiere a todas las personas del equipo de desarro-
llo, el cliente y a todas las personas que sean afectadas por la ejecuciéon del
desarrollo de software.

5.3. Metodologias agiles VS metodologias tradicio-

nales.

Algunas conclusiones del tema anterior, ventajas y desventajas de las
metodologias tradicionales y las agiles se pueden expresar en el siguiente
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cuadro.

Metodologias Agiles

‘ Metodologias Tradicionales

El equipo esta preparado para cam-
bios del sistema durante el proceso
del desarrollo del software.

Se tiene una mayor resistencia a los
cambios en el sistema.

El proceso de desarrollo es menos
controlado, por lo tanto tiene menos
principios.

El proceso de desarrollo es controla-
do por las normas que se establecen
al principio del proyecto.

El usuario es parte del equipo de
desarrollo.

El usuario o cliente interactua con el
equipo de desarrollo.

Se necesitan menos desarrolladores
en el equipo.

El equipo de desarrollo es grande y
el trabajo es distribuido entre estos.

El diseno es sencillo, con la minima
documentacion.

El diseno es flexible y extensible, con
documentacién exhaustiva.

El desarrollo de los médulos del sis-
tema se realiza en parejas, con trans-
ferencia de conocimientos.

El desarrollo de los médulos del sis-
tema se realiza de forma individual,
con roles y responsabilidades.

Cuadro 5.2: Metodologias 4giles VS metodologias tradicionales.

5.4.

Patrones de arquitectura de software.

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
ambiente, y después describe la base de la solucion a dicho problema de una
forma que se puede utilizar dicha solucion un millon de veces sin realizarla

dos veces de la misma manera’” .

Aunque existe una gran cantidad de patrones de arquitectura de software
a continuaciéon solo se mencionan algunos:

» Modelo Vista Controlador (Model View Controller “MVC”):

Este patron enfatiza la escalabilidad del sistema, permite separar la

interfaz de usuario de la logica,

yva que ésta es lo que mas cambia en

un sistema, basandose en tres componentes principales que son:

"Alexander C,. The timeless way of Building, The Oxford University Press, 1979
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e Modelo: es el dominio de los datos del sistema, contiene el com-
portamiento de éstos, brinda informacion especifica acerca de las
entidades del sistema. Maneja el registro de las vistas y sus co-
rrespondientes controladores.

e Vista: muestra la informacién de los modelos al usuario en un for-
mato adecuado permitiendo la interaccién de éstos con el sistema.

e Controlador: responde a los eventos realizados por el usuario, dan-
dole gestion a los datos que brinda el usuario, puede invocar al
modelo o la vista.

» Modelo Vista Adaptador (Model- View-Adapter “MVA?”):

Es un patréon de arquitectura de software en niveles, este patron es
utilizado en sistemas donde se presentan grandes cantidades de datos
de los usuarios, en el cual se separan el modelo (los datos) de la vista
(la interfaz de usuario), en este patrén no hay comunicacion directa
entre el modelo y la vista, como lo hay en el patréon MVC.

Pueden existir varios adaptadores que se encargan de la comunicacion
entre el modelo y la vista, esto quiere decir que puede haber diferentes
logicas de negocio (comportamiento del sistema).

Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA):

En este patron la arquitectura del sistema se define mediante la uti-
lizacién de servicios para cumplir con los requisitos del negocio. Las
principales capas del sistema son:

e Aplicaciones basicas: son los sistemas que son desarrollados con
cualquier arquitectura o lenguaje de programaciéon, geografica-
mente en diferentes lugares.

e De exposicion de funcionalidades: donde las funcionalidades de la
capa de aplicaciones béasicas son mostradas como servicios, por lo
general como sistemas Web.

e De integracion de servicios: esta capa facilita el intercambio de los
datos entre las dos capas anteriores.

e De composicion de procesos: en esta capa se define el proceso en
términos del negocio y sus necesidades.

e De entrega: es la capa final, en donde los servicios son mostrados
a los usuarios.



Capitulo 6

Analisis de Requerimientos

6.1. Objetivo.

El objetivo del sistema es recaudar los datos estadisticos personales, aca-
émi i nomi inién iran umn T
démicos, socioeconémicos y de opinion de los aspirantes, al os y egresados
de la UNAM, con el fin de conocer los perfiles de los aspirantes de primer in-
greso a la UNAM, asi como de los alumnos inscritos tanto a nivel bachillerato
como en licenciatura.

6.1.1. Requerimientos funcionales.

El sistema esta dividido en diferentes modulos, dependiendo del tipo de
usuario, se tiene la siguiente categorizacion’:

1. Concurso de Seleccion de Ingreso a Licenciatura: este médulo
estd dirigido a los aspirantes por concurso de seleccion a licenciatura.
Comprende el primer concurso realizado en febrero, el segundo con-
curso realizado en el mes de junio, concurso al sistema de universidad
abierta y educacion a distancia efectuado también en junio y concurso
para el sistema de universidad abierta y educaciéon a distancia realizado
en noviembre (modalidad abierta).

2. Concurso de Seleccion de Ingreso a Bachillerato: este modulo se
encuentra dirigido a los aspirantes del concurso de ingreso a la UNAM
a nivel bachillerato.

!Las categorias 5-8 atin no se encuentran disponibles en la pagina de la DGAE.
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3. Pase Reglamentado: dirigido a todos los alumnos de la UNAM en
nivel bachillerato que estan por ingresar a nivel licenciatura?.

4. Equidad y Género: este modulo estéd dirigido a todos los aspirantes
de ingreso a la UNAM en cualquier nivel de estudios y a los alumnos
de la UNAM.

5. Egresados: este modulo estd mdédulo estd dirigido a los alumnos egre-
sados a nivel licenciatura de la UNAM.

6. Opinién de Servicios de Bachillerato: este médulo esté dirigido a
todos los alumnos de la UNAM en el nivel bachillerato.

7. Opinidén de Servicios de Licenciatura: modulo dirigido a los alum-
nos que actualmente estdn inscritos en el nivel de licenciatura en la

UNAM.

8. Ingreso de Programas de Becas: dirigido a todos los alumnos de
la UNAM en nivel bachillerato o licenciatura que han solicitado una
beca.

Cada modulo tendra las siguientes caracteristicas:

= Periodo: corresponde al periodo o ciclo escolar del concurso de ingreso
a la UNAM, consta de cuatro caracteres, dos de estos para indicar el
ano inicial y los otros dos para indicar el ano final del ciclo escolar.
(Por ejemplo el ciclo escolar actual es: ”1112”, que corresponde al ciclo
escolar comprendido por los anos 2011-2012).

= Concurso: consta de un caracter, los tipos de concurso pueden ser:

e Pase reglamentado (0).

e Primer concurso de seleccion a nivel licenciatura (1).
e Segundo concurso de seleccion a nivel licenciatura (2).
e Tercer concurso de seleccion a nivel licenciatura (4).

e Concurso de seleccion a nivel licenciatura en el sistema universi-

dad abierta y educaciéon a distancia (S)3.

e Concurso de seleccion a nivel bachillerato (3).

?Cuando los alumnos de bachillerato de la UNAM terminan el registro de la carrera a
la cual desean ingresar a nivel licenciatura, se dice que liberan el pase reglamentado.

3Este concurso se realiza en el mes de noviembre, en el cual se ofrece la modalidad de
universidad a distancia.



65 CAPITULO 6. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Concurso de selecciéon a nivel licenciatura en el sistema universi-
dad abierta y educacion a distancia (s)*.

Equidad y Género (P).

Ingreso al Programa de Becas (V).

Opinion de servicios de nivel licenciatura (O).

Opinioén de servicios de nivel Bachillerato (H).

s Clave del moédulo (Tipo de encuesta): consta de 5 6 6 caracteres que
indican la abreviatura del médulo, ésta se utilizara para distinguir las
respuestas en la base.

e PR-08 Pase reglamentado.
e OSL-08 Opinién de servicios de nivel licenciatura.
e EGL Egresados.

e BEC-10 Ingreso al Programa de Becas.

e CSL-08 Concurso de seleccion a nivel licenciatura®.

e CSB-08 Concurso de seleccion a nivel bachillerato.
e OSB-08 Opinion de servicios de nivel bachillerato.
e PUEG-10 Equidad y Género.

Todos los médulos tienen secciones comunes, sin embargo, éstas no son ho-
mogeéneas.

El sistema debe verificar los periodos de vigencia de cada mdédulo para
que puedan ingresar los usuarios al sistema, estos periodos estarédn indicados
en archivos separados de acuerdo a cada modulo y cada concurso de ingreso a
la UNAM, de no cumplirse lo anterior, se mostrara un mensaje en la pantalla
indicando que el periodo expir6.

Se podra iniciar sesion de manera directa, desde la pagina de la DGAE
o por medio del sistema de entrega de documentacion®.

Para el ingreso al sistema desde la pagina de DGAE:

“Este concurso de ingreso se realiza en el mes de enero y se ofrece el sistema abierto.

Esta clave incluye el primer, segundo y tercer concurso de seleccion a licenciatura, asi
como los concursos de selecciéon a licenciatura sistema universidad abierta y educacion a
distancia (modalides abierta y a distancia).

®Este sistema se encarga de entregar las cartas de aceptacion de ingreso a la UNAM
y los tinicos usuarios que podran utilizar esta forma de inicio de sesion son los aspirantes
seleccionados por concurso, ya sea a nivel licenciatura o a nivel bachillerato o por pase
reglamentado.
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= Se tendrd una pagina de inicio de sesién, la cual estd clasificada de
la siguiente manera, de acuerdo al modulo al que se ingrese; para los
modulos de Egresados (EGL), Pase reglamentado (PR) y Opinion de
servicios de licenciatura (OSL) se solicitara el ntumero de cuenta y la
fecha de nacimiento; para las encuestas de Concurso de seleccion de li-
cenciatura (CSL) e Ingreso a becas (BEC) se solicitara el folio asignado
al registrarse en el concurso de seleccion y la fecha de nacimiento; para
las encuestas de Concurso de seleccion a bachillerato (CSB) y Opinion
de servicios de bachillerato (OSB) se deberan ingresar los datos de folio
COMIPEMST o ntimero de cuenta y fecha de nacimiento.

Por ultimo para el médulo Equidad y género (PUEG) no se solicitara ningtin
dato para iniciar sesion, ya que éste serd la segunda parte de todos los demas
modulos, de esta manera los datos personales ya se habran solicitado de
acuerdo al médulo previamente contestado.

6.1.2. Requerimientos no funcionales.

El sistema debe poder visualizarse en al menos los exploradores Mozilla
e Internet Ezplorer, sin importar el sistema operativo que tenga la compu-
tadora (Windows, Linux o Mac OS). Respecto a las necesidades de hardware,
por ser un sistema de informaciéon para WEB, sélo se requiere que el siste-
ma se encuentre en un servidor al cual se pueda acceder desde cualquier
computadora en cualquier punto geografico con acceso a Internet.

Para almacenar los datos de los usuarios, contemplando que se tendra una
gran cantidad de usuarios se requiere una base de datos capaz de almacenar
grandes cantidades de informacion.

6.2. Antecedentes del sistema SIUNE-DGAE.

El Instituto Politécnico Nacional (IPN), que ocupa el lugar 35 en la lis-
ta de mejores universidades de Iberoamérica®, tiene una desercién del 10 %
estudiantes debido a problemas econémicos, para disminuir este indice, el
Politécnico brinda becas a sus alumnos a través del Programa Nacional de

"Comisién Metropolitana de Instituciones Ptblicas de Educacion Media Superior. Esta
institucion asigna un folio a cada alumno al registrarse en el concurso de ingreso a nivel ba-
chillerato. Sitio Oficial COMIPEMS. http://www.comipems.org.mx/ (008/08/2011 17:04
pm)

8SCImago Research Group de la Universidad de Granada.

http://www.scimagoir.com /pdf/ranking iberoamericano 2010.pdf (15/06/2011 3:00

pm)
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Becas (PRONABES) realizando encuestas socioeconémicas las cuales con-
sisten en llenar un formulario impreso?. Cabe sefialar que los perfiles de los
aspirantes resultantes de estas encuestas no estan disponibles al publico en
general. Las estadisticas que se generan con estos datos, no estan disponibles
en el portal de transparencia del IPN.

La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) realiza desde el 2002
un cuestionario-tipo a sus aspirantes, con el fin de realizar estadisticas con
los datos recopilados. Los resultados de tales estadisticas se encuentran dis-
ponibles en su pagina Web!®. La UAM al igual que la UNAM realiza los
perfiles de los aspirantes de ingreso, con la unica diferencia de que la UAM
solo brinda este servicio para el nivel de licenciatura.

La UNAM desde 1988 le aplica a sus aspirantes de ingreso una encuesta
socioecondmica, con el fin de desarrollar los perfiles de aspirantes y mejorar
los servicios que ofrece la Maxima Casa de Estudios. Esta encuesta se reali-
zaba en papel impreso hasta el afio 2005, posteriormente se cre6 un sistema
Web para agilizar el andlisis de los datos, asi como para almacenar de una
manera mas eficiente la informacion, sin embargo dado el aumento en el ni-
mero de aspirantes, los diferentes niveles escolares de ingreso que brinda la
UNAM vy el avance de las tecnologias de informacion, el sistema antecesor
del SIUNE-DGAE actualmente no cubre las necesidades requeridas.

Encuestados | (2008) | (2009) | (2010)
UNAM | 178,981 | 182,023 | 212,437
IPN | 47,469 | 50,383 | 70,419
UAM | 11,704 | 11,850 | 12,647

Cuadro 6.1: Cantidad de aspirantes que contestaron la encuesta socioeconoé-
mica en las diferentes universidades publicas en los tres ultimos anos.

En el cuadro 6.1 se puede observar la demanda que tiene el sistema de
encuestas en la UNAM en comparaciéon con el IPN y la UAM, lo cual denota
una gran diferencia entre el niimero de usuarios de cada ciclo escolar, ya
que el nimero de personas que contestaron la encuesta socioeconémica en
la UNAM sobrepasa a la UAM y el IPN aproximadamente por més de cien
mil.

9Sitio Oficial. Reglas de operacion del programa nacional de becas y financiamiento.

http://web.seycc.gob.mx /pronabes/menu.asp (15/062011 3:00 pm)

19Gitio Oficial. Acciones de Transparencia. http://www.transparencia.uam.mx/
(16/062011 1:00 pm)



Capitulo 7

Diseno e implementacion del
sistema

En este capitulo se especifican los detalles de disenio del sistema, como
lo son la plataforma de desarrollo y los componentes del sistema, asi como
la comunicacién que existe entre éstos; para describir lo anterior se usan
diagramas que muestran la arquitectura tanto del sistema como de la base
de datos, también se incluye la especificacion a detalle de las clases o modulos
vy métodos utilizados en la implementacién del sistema.

Se incluye también el prototipo de la interfaz de usuario y para concluir
el capitulo se muestran ejemplos del funcionamiento del sistema.

Debido a diversas causas, entre ellas que el STUNE-DGAE es un sistema
de informacion Web y que se realizdé una migracion de tecnologias en la
DGAE, el sistema se desarrollo en dos versiones:

= La primera usando el lenguaje de programaciéon C por ser un lenguaje
robusto, muy conocido para desarrollar programas y sistemas de infor-
macion, obteniendo asi un sistema multiplataforma, portable, facil de
mantener y con un acceso a memoria mas rapido.

= La segunda version usando el lenguaje de programacion Ruby, utilizan-
do el marco de trabajo de Rails, un lenguaje flexible, multiplataforma,
orientado a objetos ya que Rails es utilizado en el desarrollo de apli-
caciones Web, ademés de contar con una gran variedad de bibliotecas
(gemas) que facilitan, en gran medida, el proceso de desarrollo de sis-
temas de este tipo.
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7.1. Diseno del algoritmo de codificacién de res-
puestas.

Una de las partes més importantes del sistema de encuestas es la ma-
nipulaciéon y el almacenamiento de las respuestas del usuario, este sistema
pretende utilizar un nimero menor de registros en la base de datos, dado
que el nimero de registros utilizados desde ciclos escolares anteriores por el
sistema antecesor excedia de la capacidad de almacenamiento de los servi-
dores de bases de datos de la DGAE, estos tenian que ser almacenados en
discos, evitando esto se logra que la diferencia entre el presente sistema y
su antecesor sea significativa; para lograr este objetivo se desarrolld el si-
guiente algoritmo, con el cual se tratan las respuestas de los usuarios para
obtener una representaciéon que utilice menos espacio en la base de datos, a
continuacién se presenta dicho algoritmo en pseudocéddigo.

Codigo 7.1: Algoritmo para la codificacion de las respuestas.

j=0
entero=1
caracter="’
contador=0
Desde i=0 hasta i=n //n es la posicion méaxima de las
opciones
cadena[i]="0"
//Para formar la cadena con las respuestas
Mientras existan respuestas hacer{
opcion=pregunta.posicionlnicial + respuesta.cve —1
cadena[opcion]="1"
}
Mientras j< cadena.longitud{
entero << 1
si cadenalj] =='1’
entero= entero | 1
si contador=7 6 j+1 = cadena.longitud{
caracter=char (entero)
concatena(cadena, caracter)
entero=1
contador=0

}
}

regresar cadena
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En el Codigo 7.1 anterior se observa de las lineas 1-4 que se declaran e
inicializan las variables necesarias para el algoritmo, de la linea 8 a la 10 se
muestra como se forma una cadena con 0’s y 1’s segun las respuestas del
usuario y las posiciones correspondientes a cada pregunta'. Posteriormente
esta cadena es transformada en enteros de las lineas 13 a 15, esto se realiza
con operaciones como el corrimiento de bits, los cuales a su vez son trans-
formados a un caracter, en la linea 17, de acuerdo a su representaciéon en el
codigo ASCII y posteriormente se anaden a una cadena.

Para comprender mejor el algoritmo anterior se muestra un ejemplo:

Primero se define los datos necesarios para el ejemplo, como son el niumero
de preguntas y las respuestas del usuario, supongase que se tienen cinco
respuestas que provienen de las siguientes preguntas:

= Pregunta 1: con posiciénincial?>=0 y posicionFinal=2. Lo que significa
que esa pregunta tiene tres opciones como respuesta, por su parte, en
este ejemplo supongamos que el usuario selecciond la opcién 2.

= Pregunta 2: con posiciénincial=3 y posicionFinal=4, en esta pregunta
se tienen 2 opciones, de las cuales el usuario seleccion6 la opcién 1, lo
cual significa que en la posicién 3 de la cadena se colocard un 1’ como
se explica mas adelante.

= Pregunta 3: con posiciénincial=5 y posicionFinal=8, por lo que esta
pregunta tiene 4 opciones, de donde el usuario seleccioné la opcién 4.

= Pregunta 4: con posiciénlncial=9 y posicionFinal—=11, en esta pregunta
hay 11 posibles opciones, de las cuales el usuario seleccion6 la opciéon
3.

= Pregunta 5: con posiciénincial=12 y posicionFinal=14, donde se tienen
3 opciones y el usuario seleccioné la opcion 2.

A continuacién se muestra como se obtiene la cadena de respuestas siguiendo
las lineas 8-10 del algoritmo anterior, cabe mencionar que dicha cadena es
de longitud n (suponiendo que solo hay 5 preguntas en la base de datos, por
lo que la posicion final maxima de las opciones es n=14).

= Para la respuesta de la pregunta 1, de acuerdo a la linea 9 se tiene
opcion=0+2-1= 1 entonces se coloca cadena[opcion]='1", obteniendo
cadena="01000000000000".

'La posicién inicial, como la final de cada pregunta fue asignada de acuerdo al orden
de la clave de la pregunta y el nimero de opciones de cada una de estas.

2Esto quire decir que en la cadena de todas las respuestas del usuario, a la pregunta
"X le corresponden las opciones que estan entre [posicionInicial... posicionFinal].
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= Ahora para la respuesta de la pregunta 2, de acuerdo a la linea 9 se
tiene opcion=3+1-1= 3, entonces se coloca cadena[3]="1", obteniendo
cadena="01010000000000".

= Tomando ahora para su analisis la pregunta 3, de acuerdo a la linea
9 se tiene opcion—5+4-1— 8, de acuerdo a la linea 10 se coloca cade-
na[8]="1", obteniendo cadena="01010000100000".

= En la respuesta de la pregunta 4, de acuerdo a la linea 9 se tiene
opcion=9+3-1= 11, de acuerdo a la linea 10 se coloca cadena[11]="1",
obteniendo cadena—"01010000100100".

= En la pregunta 5, de acuerdo a la linea 9, opcion=12+2-1= 13, verifi-
cando la instruccion de la linea 10 se coloca cadena[13]='1’, obteniendo
cadena=“01010000100101".

Como resultado del proceso anterior se obtiene la cadena="01010000100101".
Ahora se procede a verificar cada caracter de ésta, de acuerdo a las lineas
12-22, de la siguiente manera:

1. Se realiza (linea 13) entero < <1, posteriormente se comprueba si ca-

dena[0] = ’1’, en este caso no es verdad ya que se tiene cadena[0]=0
entonces, los bits del entero hasta este paso estdn representados como
“1077.

2. De acuerdo a la linea 13, se realiza entero <<1, después de esto se
comprueba si cadena[l] = '1’, en la posicion actual de la cadena se
tiene que cadena[l]=1 entonces se realiza entero <<1 y entero | 1, por
lo que ahora los bits del entero en este paso son “101”.

3. Realizando lo indicado en la linea 13, entero << 1, después se comprue-
ba si cadena[2] = 1’ en esta posicion se tiene cadena[2]=0 entonces se
realiza entero <<'1 y los bits del entero son “1010”.

4. Nuevamente se realiza (linea 13) entero < <1, posteriormente se com-
prueba si cadena[3] = ’1’, se tiene que cadena[3]=1 entonces se realiza
entero <<'1 y entero | 1. Los bits del entero en este paso son “10101”.

5. Segin lo indicado en la linea 13, entero < <1, después se comprueba
si cadenal[4] = ’1’, en esta posicion se tiene cadena[4]=0 entonces se
realiza entero <<<_1. Los bits del entero hasta este paso son “101010”.
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10.

11.

12.

13.

14.

Se realiza la instruccion de la linea 13 entero < <1, posteriormente se
comprueba si cadena[5] = ’1’, nuevamente se tiene cadena[5]=0 entonces
se realiza entero << 1. Los bits del entero en este paso son “1010100”.

Siguiendo la linea 13, entero < <1, después se comprueba si cadena[6] =
'1’, en esta posicion se tiene cadena[6]=0 entonces se realiza entero < <1.
Los bits del entero en este paso son “10101000”, los cuales representan
al entero 168.

Ahora se tiene que el contador es igual a 7 entonces se realiza ca-
racter—char(entero) y se concatena el caracter a una cadena que sera
EERTIET)

regresada como salida de el algoritmo, por lo que se tiene cadena=";,
y se reinicia tanto el contador como el entero 0 y 1 respectivamente.

Realizando lo indicado en la linea 13 entero <<1, posteriormente se
comprueba si cadena[7] = '1’, en esta posicion de la cadena se tiene el
valor “0 “ entonces se realiza entero <<'1. Los bits del entero en este
paso son “10”.

De acuerdo a la linea 13, entero < <1, posteriormente se comprueba
si cadena[8] = 1, se tiene cadena[8]=1 por lo que se realizan las ope-
raciones entero << 1 y entero | 1. Los bits del entero en este paso son
“10177-

En lalinea 13 se indica que se debe realizar entero << 1, posteriormente
se comprueba si cadena[9] = 1’ en esta posicion se tiene cadena[9]=0,
debido a esto solo se realiza la operacion entero << 1. Los bits del entero
en este paso son “1010”.

De acuerdo a la linea 13 entero << 1, posteriormente se comprueba si
cadena[10] = ’1’, nuevamente se tiene cadena[10]=0, entonces se realiza
entero << 1. Los bits del entero en este paso son “10100”.

Ahora se realiza lo indicado en la linea 13 entero < <1, posteriormente
se comprueba si cadena[ll] = '1’, ahora se tiene cadena[l1l]=1 por lo
que se realiza entero <<1 y entero | 1. Los bits del entero en este paso
son “101001”.

Realizando la instruccion de la linea 13 entero < <1, posteriormente
se comprueba si cadena[12] = ’1’, lo cual no se cumple en la posiciéon
actual de la cadena ya que cadena[12]=0, asi que solo se realiza entero
<<1. Los bits del entero en este paso son “1010010”.
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15. Siguendo la linea 13 entero << 1, posteriormente se comprueba si ca-
dena[13] = ’1’, se puede observar que se cumple para esta posicién que
cadena[13]=1 por lo que se realizan las operaciones entero < <1 y entero
| 1. Los bits del entero en este paso son “10100101"=165.

16. Ahora se tiene que j+1—cadena.longitud, por lo que se cumple la con-
dicion requerida en la linea 16, asi que se realiza caracter=char(entero),
es decir, el entero es transformado en caracter, de lo cual se obtiene el
caracter “N”, por ultimo es concatenada a la cadena final, obteniendo
cadena="; N".

Como puede observarse en el procedimiento anterior, se codificaron las res-
puestas del usuario, quedando la cadena que representa a éstas como “3N 7,
es decir, se logré reducir la cadena original la cual era 701010000100101” y
como puede observarse se reduce en gran medida el tamano de ésta; esto se
nota atn més en una cadena con mayor longitud, pero en el ejemplo dado
en esta seccion se obtiene una diferencia de 12 caracteres.

Lo cual reduce en gran medida el espacio requerido para almacenar las
respuestas, ya que solo se necesitard un registro para almacenar las respuestas
de las cinco preguntas de la encuesta, recordando que esto no se podia realizar
en el sistema antecesor. Lo anterior se explica en la seccién 7.3 del presente
capitulo.

7.2. Diseno del algoritmo de decodificacién de res-
puestas.

En la seccién anterior se mostro el diseno del algoritmo de codificacion
de las respuestas, sin embargo este algoritmo no serviria de mucho si no se
pueden recuperar estos datos, por tal motivo es necesario un algoritmo de
decodificacion, con el que se puedan recuperar los datos originales.

De igual manera que en la seccion anterior, se realiza un ejemplo con la
cadena resultante en la codificacién de las respuestas.

El algoritmo de decodificacion de respuestas es similar al algoritmo de
codificacién, ya que en éste se trata de realizar las operaciones inversas al
de codificacion, para ilustrar mejor esta idea se muestra a continuacion el
algoritmo en pseudocodigo®.

Del codigo 7.2 se puede observar en las lineas 1-2 que se declaran las
variables necesarias, en la linea 3 se tiene la llamada a un método denominado

3El método respuestasUsuario() regresa la cadena de respuestas del usuario almacenada
en la base de datos.
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Codigo 7.2: Algoritmo para la decodificacion de las respuestas.

1 j=0

2 caracter="’

3 cadena—

4 cadenaCodificada= respuestasUsuario ()
5 //Para formar la cadena con las respuestas
6 Mientras j< cadenaCodificada.longitud{
7 cadenaAux=

8 entero=int (cadenal[j])

9 Mientras entero > 1{

10 caracter= entero & 1

11 entero— entero >> 1

12 concatena (cadenaAux, caracter)

13 }

14 invierte (cadenaAux)

15 concatena(cadena, cadenaAux)
16 }

17 regresar cadena

“respuestasUsuario” que regresa en una cadena las respuestas codificadas de
algiin usuario, posteriormente en la linea 6 se convierte cada caracter de
la cadena en entero, por tltimo a cada entero se le realizan las operaciones
correspondientes a las lineas 8-12 (se convierte el caracter a entero y se realiza
la operacion binaria “and” sobre el entero), estas lineas se utilizan para saber
si se debe agregar a la cadena de respuestas un 7’ o un ’0’, esto se puede
observar con mayor claridad en el siguiente ejemplo.

La cadena obtenida en el ejemplo de codificaciéon de las respuestas fue
“; N7, ahora siguiendo el algoritmo de decodificacion se obtiene:

e

1. En la linea 6 se tiene que j=0 y cadena[0]=";”, siguiendo la linea 8 se

tiene entero=int(";")=168.

Ahora siguiendo la linea 10, se realiza caracter = entero & 1=0 y se
recorre un bit en el niimero que representa al caracter de la siguiente
forma entero= entero >>1, por lo que ahora se tiene el niimero ente-
ro=84, y se le agrega el caracter a la cadena, quedando de la siguiente
forma: cadenaAux="0".

Nuevamente se sigue la linea 10 del cédigo, se realiza caracter = entero
& 1=0, se recorre un bit en el nimero que representa al caracter de la
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10.

11.

siguiente forma entero= entero >>1, por lo que ahora se tiene el nimero
entero=42, con la cadena hasta este momento cadenaAux—"00".

. Ahora segun lo indicado en la linea 10, se realiza la operacion carac-

ter = entero & 1=0, se recorre un bit en el nimero que representa
al caracter de la siguiente forma: entero= entero >>1, como resulta-
do de esto se obtiene entero=21, con la cadena hasta este momento
cadenaAux="000".

Siguiendo la linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=1,
se recorre un bit en el ntimero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1 obteniendo entero=10, con la cadena hasta
este momento cadenaAux—"0001".

De acuerdo a la linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=0,
se recorre un bit en el ntimero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1 obteniendo entero=>5, con la cadena hasta
este momento cadenaAux="00010".

Ejecutando la linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=1,
se recorre un bit en el niimero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1 obteniendo entero=2, con la cadena hasta
este momento cadenaAux="000101".

Realizando lo indicado en la linea 10, se realiza la operacion caracter =
entero & 1=0, se recorre un bit en el nimero que representa al caracter
de la siguiente forma: entero= entero >>1 obteniendo entero=1, con la
cadena hasta este momento cadenaAux="0001010" .

Dado que no se cumple que entero>1, se verifica el siguiente caracter
de la cadena con j=1, el la cual se tiene cadena[1]="N", este caracter se
convierte a niimero obteniendo entero=165, posteriormente se realiza lo
indicado en la linea 14 obteniendo cadenaAux ="0101000" y agregando
esta a la cadena que serd devuelta por el algoritmo.

Siguiendo la linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=1,
se recorre un bit en el niimero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1, dando como resultado entero—82, ahora se
agrega el caracter a la cadena decodificada obteniendo: cadenaAux="1".

De acuerdo ala linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=0,
se recorre un bit en el nimero que representa al caracter de la siguiente
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

forma: entero= entero >>1, dando como resultado entero=41, se agrega
el caracter a la cadena decodificada obteniendo: cadenaAux—"10".

Segun la instruccion de la linea 10, se realiza la operacion caracter =
entero & 1=1, se recorre un bit en el numero que representa al carac-
ter de la siguiente forma: entero= entero >>1, dando como resultado
entero=20, se agrega el caracter a la cadena decodificada obteniendo:
cadenaAux="101".

Ahora la linea 10 indica que se realiza la operacién caracter = ente-
ro & 1=0, se recorre un bit en el numero que representa al caracter
de la siguiente forma: entero= entero >>1, dando como resultado en-
tero=10, se agrega el caracter a la cadena decodificada obteniendo:
cadenaAux="1010".

En la linea 10, se realiza la operacion caracter = entero & 1=0, se
recorre un bit en el niimero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1, dando como resultado entero=>5, se agrega
el caracter a la cadena decodificada obteniendo: cadenaAux="10100".

Posteriormente en la linea 10, se realiza la operacién caracter = en-
tero & 1=1, se recorre un bit en el nimero que representa al carac-
ter de la siguiente forma: entero= entero >>1, dando como resultado
entero=2, se agrega el caracter a la cadena decodificada obteniendo:
cadenaAux—"101001".

Nuevamente en la linea 10, se realiza caracter = entero & 1=0, se re-
corre un bit en el numero que representa al caracter de la siguiente
forma: entero= entero >>1, dando como resultado entero=1, se agrega
el caracter a la cadena decodificada obteniendo: cadenaAux="1010010".

Nuevamente se llega a entero=1, por lo que no se cumple la condicion de
lalinea 9, asi que se ejecuta la linea 14 quedando cadenaAux="0100101",
por ultimo se concatena ésta a la cadena que se tenia anteriormente
obteniendo cadena ="01010000100101".

Al terminar este ejemplo se obtiene la cadena ”"01010000100101”, la cual
es la misma que se habia generado con las respuestas del usuario antes de
codificarla, por lo tanto se puede observar que los datos originales de las
respuestas se recuperaron con el algoritmo de decodificacién de respuestas.
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7.3. Diseno de la base de datos SIUNE-DGAE.

El almacenamiento de los datos que se proporcionan en las encuestas del
sistema se realiza en los servidores de bases de datos de la UNAM que se
encuentran en la dependencia Direccién General de Administracion Escolar
(DGAE), las respuestas de las encuestas son los tnicos datos que se almace-
nan cuando el sistema es ejecutado, ya que los datos necesarios para crear
las encuestas ya se encuentran almacenados en la base de datos, éstos se
guardan en servidores SUN Fire V880, con las siguientes caracteristicas:

= 1050 Mhz de velocidad.

12 DD de 72 GB.

6 DD de 36 GB.

10 DD de 415 GB.

16 GB de memoria RAM.

8 procesadores UltraSPARC-III.

7.3.1. Entidades y relaciones.

La base de datos utilizada para el sistema de encuestas antecesor al sis-

tema presente, consta de 7 tablas o entidades, con sus respectivas relaciones

entre ellas, éstas se muestran en la figura a continuacion®.

*Las llaves o claves primarias de cada tabla estan identificadas como “<PK >atributo”,
que por sus siglas en inglés significa Primary Key.
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Cst_Prg

<PK> cp_cst_cve: varchar
<PK> cp_cve_preg: varchar

cp_gpo_preg: varchar |
cp_pos: varchar <~
cp_num_preg: varchar

cp_fec_alta: varchar
cp_situacion: varchar
cp_tipo_act: varchar
cp_cve_act: varchar

Cuestionarios

<PK> cst_cve: varchar
<PK> cst_pos: varchar
cst_gpo_preg: varchar
cst_txt: varchar
cst_fec_alta: varchar
cst_situacion: varchar
cst_tipo_act: varchar
cst_cve_act: varchar

1

Encuestas

<PK> enc_id: varchar

<PK> enc_cve_preg: varchar
<PK> enc_cve_subpreg: varchar
enc_concurso: varchar
enc_periodo: varchar
enc_tipo_id: varchar
enc_cst_cve: varchar
enc_gpo_preg: varchar
enc_gpo_op: varchar

cp fec act: varchar cst fec act: varchar enc_op: varchar
> enc_fec_alta: varchar
enc_situacion: varchar
Preguntas enc_tipo_act: varchar
enc_cve_act: varchar
<PK> prg_cve_preg: varchar - enc_fec_act: varchar
<PK> prg_cve_subpreg: varchar Opciones enc sit: varchar
prg_gpo_opc: varchar <PK> opc_gpo_op: varchar
prg_tipo: varchar <PK> opc_cve_op: varchar
prg_tipo_oblig: varchar = opc_txt: varchar 4
prg_txt: varchar - = opc_fec_alta: varchar -
prg_fec_alta: varchar opc_situacion: varchar
prg_situacion: varchar opc_tipo_act: varchar
prg_tipo_act: varchar opc_cve_act: varchar
prg_cve_act: varchar opc_fec act; varchar
prg fec act: varchar <
]
PrAspirantes Aspirantes
<PK> praspi_ncta: varchar <PK> aspi_folio: varchar
<PK> praspi_digito: varchar <PK> aspi_tipo_ingreso: varchar
praspi_nombre: varchar aspi_fec_nac: varchar
praspi_sexo: varchar aspi_nombre: varchar
praspi_nacion: varchar aspi_periodo: varchar
praspi_fec_nac: varchar aspi_situacion: varchar
praspi_folio: varchar aspi_sexo: varchar
praspi_situacion: varchar aspi_num_cta: varchar
praspi tipo ingreso: varchar aspi_fol_ceneval: varchar

aspi nacion: varchar

Figura 7.1: Disenio de la base de datos del sistema predecesor.

La tabla de Aspirantes, mostrada en la figura 7.1, contiene méas de 150
atributos, ya que contiene los datos personales del aspirantes como lo son el
domicilio, la CURP, las opciones de ingreso (carreras de preferencia, campus
de preferencia y los sistemas de las carreras®), entre otras, pero para fines
del sistema SIUNE-DGAE estos atributos no son utilizados, por lo que se
omiten en el diagrama de la base de datos mostrada en la Figura 7.1.

La tabla Cuestionarios contiene la definicion de las encuestas (clave

°Los posibles sistemas de las carreras son: escolarizado, abierto, a distancia.
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de cada encuesta, texto con el objetivo de la encuesta, entre otras), con sus
respectivas secciones (titulo de la seccion, clave de la seccion), las cuales estan
definidas en la tabla Cst Prg, en la que también se definen las preguntas
que contiene cada seccion.

En la tabla Preguntas se definen las claves de las preguntas, las claves
de las subpreguntas, los textos correspondientes a cada una de éstas y la
clave del grupo de opciones correspondiente.

En la tabla Opciones de acuerdo a cada grupo de opciones (op _gpo_opc),
se definen las claves y los textos de las posibles opciones de respuesta de cada
pregunta.

En la tabla Aspirantes se encuentran los datos necesarios de cada as-
pirante de ingreso la UNAM en los niveles licenciatura y bachillerato. Por
otro lado, en la tabla PrAspirantes se encuentran los datos personales de
los alumnos de bachillerato que liberan pase reglamentado.

Por ultimo, en la tabla de Encuestas se almacenan las respuestas de los
usuarios utilizando como clave primaria el identificador del usuario, la clave
de la pregunta y la llave de la subpregunta de la encuesta.

En una primera versién del sistema de encuestas optimizado el diseno de
la base de datos se modific6 de tal manera que la tinica tabla afectada fue la
de Encuestas, quedando esta tabla de la siguiente manera:

Encuestas

<PK> enc_cst_cve
<PK> enc_id
enc_periodo
enc_concurso
enc_tipo_id
enc_resp
enc_fec_alta
enc_situacion
enc_tipo_act
enc_cve_act
enc_fec_act
enc situacion

Figura 7.2: Primer modificacién en la tabla Encuestas.

Posteriormente, de acuerdo a las especificaciones del sistema se realizo un
nuevo diseno, en este diseno se modifico tinicamente dos tablas (Preguntas
y Encuestas) con el propoésito de alterar en lo menor posible el disefio del
sistema antecesor. En la Figura 7.3 se muestra el disenio de la base de datos
del actual sistema STUNE-DGAE.
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Cst_Prg Cuestionarios Encuestas
<PK> cp_cst_cve: varchar <PK> cst_cve: varchar <PK> enc_periodo: varchar
<PK> cp_cve_preg: varchar 1~ 7] <PK> cst_pos: varchar <PK> enc_id: varchar
cp_gpo_preg: varchar 1 cst_gpo_preg: varchar enc_concurso: varchar
cp_pos: varchar <_| cst_txt: varchar i enc_tipo_id: varchar
cp_num_preg: varchar cst_fec_alta: varchar enc_cst_cve: varchar
cp_fec_alta: varchar cst_situacion: varchar enc_resp: varchar
cp_situacion: varchar cst_tipo_act: varchar enc_fec_alta: varchar
cp_tipo_act: varchar cst_cve_act: varchar enc_situacion: varchar
cp_cve_act: varchar | cst fec act: varchar | enc_tipo_act: varchar
cp fec act: varchar enc_cve_act: varchar
> Opciones enc_fec_act: varchar
enc_situacion: varchar
<PK> opc_gpo_op: varchar
Preguntas <PK> opc_cve_op: varchar <
? opc_txt: varchar
<PK> prg_cve_preg: varchar opc_fec_alta: varchar
<PK> prg_cve_subpreg: varchar ! opc_situacion: varchar
prg_gpo_opc: varchar : opc_tipo_act: varchar
prgft}po: varl‘char » opc_cve_act: varchar Aspirantes
prg_tipo_oblig: varchar opc fec act: varcharg
prg_txt: varchar <PK> aspi_folio: varchar
prg_fec_alta: varchar | <PK> aspi_tipo_ingreso: varchar
prg_situacion: varchar R aspi_fec_nac: varchar
prg_tipo_act: varchar PrAspirantes aspi_nombre: varchar
prg_cve_act: varchar <PK> praspi_ncta: varchar aspi_periodo: varchar
prg_fec_act: varchar <PK> praspi_digito: varchar aspi_situacion: varchar
prg_ini: int praspi_nombre: varchar aspi_sexo: varchar
prg fin: int praspi_sexo: varchar aspi_num_cta: varchar
praspi_nacion: varchar aspi_fol_ceneval: varchar
praspi_fec_nac: varchar aspi _nacion: varchar
praspi_folio: varchar
praspi_situacion: varchar
praspi tipo _ingreso: varchar

Figura 7.3: Nuevo disenio de la base de datos.

A la tabla de Preguntas se le afiadi6 los atributos prg _ini y prg_fin,
que indican las posiciones inicial y final de las posibles respuestas de cada
pregunta.

La tabla de Encuestas fue modificada cambiando los siguientes atribu-
tos: enc_cve preg, enc_cve subpreg, enc_gpo op y enc_op por el atributo
enc_resp, ya que en el presente sistema de encuestas (SIUNE-DGAE) se mo-
difico la forma de almacenar las respuestas de tal manera que se unificaron

las respuestas de todas las encuestas por usuario®.

6Se explica mas a detalle el cambio en la manipulacion de las respuestas en la seccion
7.1
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7.4. Diseno del sistema SIUNE-DGAE
desarrollado en C

El disenio del sistema desarrollado en C, consiste en mantener la arquitec-
tura del sistema predecesor, modificando inicamente la manera de almacenar
las respuestas de las encuestas en la base de datos y anadiendo a todas las
encuestas el modulo de Equidad y Género como segunda parte de las demas
encuestas (ya mencionado con anterioridad en la secciéon 6.1.1).

El diseno del sistema se presenta en la Figura 7.4, debido a que éste es
un lenguaje de programaciéon estructurado, no existe el concepto de clase
como tal, por lo que el diagrama de clases del sistema esté representado por
los modulos del sistema (funciones bit.h, aux.c, sybase.c, aux3.c, cabecera.h,
encuesta_g.c, enc.h y enc.c), mostrados en la Figura 7.4.
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funciones_bit.h

getbit(var : irt,pos : int) : woid
showbits(war : int.bits : String) : woid

aux.c

aspirants : int
entries : List

dbenc_finl) @ int
dbtransaction_inildbp : dbprocess) : void
dbtransaction_cornmit(dbp : dbprocess) : waoid

enc.C

ult_preg: String
guardada ; String
guardadob ; String
aux : String
indi_guarda: String
continua : String
rrutiple : String
ceros : int

imciol : int

finl: int

listaint : List

indice : irt

dbtransaction_rollback(dbp : dbpracess) : vaid
dbupdateE dolcwe : String) © waoid
existe(cst_cwve : String) : woid
dbguardar_respuestalresp: Stringl : woid
dbdarne_dates bach() : int
dbdarme_datos_pri) @ int

dbdarne: datos_csi) : it
dbdarne_cuestionariol cst_cve : String) © waid
dbdame_preguntas(cve_preqg: String) : woid
dbdarme_indices(cst cwe : String) : waid
dbdame_opciones(gpo_op : String) : woid
dbya guardadal) : woid
darne_respusstalcve_op: String) @ woid

sybase.c

dbp : dbprocess

<= procesos= | servidor : String

usuario : loginrec
rnsj_error : String

init_basel} : int
done_basel) : int
arrar() @ irt

edoEncuestal) : void

eda_encltipo_id : String,id : String,msj : String) © int
llena_cadenasl) : woid

recupera base() : woid

posicion_estructural) : void

edoGuardar() : int

edodctualizar() ; int

escribeMormbrelnombre : String) © woid
convierteResplrespuasta : String) @ vaid
irprime_cadenal) : woid

int_lager_enc() : int

wigencialfecha : String,norm_archive : String) : int
wigentel) : int

enclea datasl) @ int

enc_cerrar() : waid

encho_hay datos() : waoid

guardar(resp : String.inicio : it fin zint) @ woid
pasar_Cadenasl) : veid

pasatchar() : waid

pasafenteralresp : String) : waoid
conviertednnolrespuesta : int) © waoid
coniverteResplrespuesta : int) : void
edaldertificar()

enclea datos()

cacha_jdent(} : int

ddbsglexec() : int

==implernentation==
cabecera.h

<==|nterfaz==

aux3.c

darne_parametral] : void
buscal) : int
rnostrar_pararnetral) @ wvoid
int_logger(} : int
done_laggerl) :irt

darne_sexol caracter : Char) : vaoid

lagg : File
estado : int

encuesta g.c

=-=struck==
== enurneration==
ench

encuasta : int
cuestionario: String | 1

rhainl)
init_logger_sncl}

seccion : String
pregurtas @ String
opciones ; String
enc : Encuesta
preg : pregunta

rrs] edo_encl) @ void

es5_wacial) : String

hitral_letrero_rojoltesto : String) : weid
init_loggerl) : int

done_laggerl) @it

flushala() : woid

abre_salidal) : vaid

arnayusculas() @ woid
cortar_blancos(cadena: String) : woid
darne_sexolcaracter : Char) ; waoid
dbdame_nivel_accesolusuaria : String) : waoid
htral_enc_piel) @ woid

hitrnl_id(} : woid
htrnlenc_stiqueta_nombrelnorn : String) : waoid
htrnl_abrir_paginalscript : int) : woid
htrnl_encabezadalscript @ int, form @ int) © waid
hitrnl_piel) @ woid

htrnl_letrerol mensaje © String) © void
darne_pararterolnombre : String) : woid
abt_fechalfecha : String) : waoid

cerrar(] : woid

htral_enviar_idert() : waoid

act_sdol) : void

htrnlenc_opclgpo @ String) : woid
htralenc_preguntal) : wvoid
htrnlenc_respuestal) @ void
htral_wa_no es wvigerte() : void
htral_aun_no_es_wigertel) : void

buscal) ; int

hitrnl_guardar()

Figura 7.4: Diagrama de clases del sistema desarrollado en C.
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7.4.0.1. Arquitectura del sistema.

La arquitectura del sistema de esta versiéon esta implementado como un
CGI", el cual cumple con las caracteristicas del patron de arquitectura de
software cliente-servidor, ya que para la comunicacién utiliza dos sockets®,
un socket servidor y un socket cliente. Cuando un usuario entra al sistema
usando el Internet se realiza una peticion (socket cliente) al sistema, el cual
responde de acuerdo a los datos proporcionados (socket servidor).

En la Figura 7.5 se muestra la arquitectura del sistema SIUNE-DGAE
desarrollado en C:

Servidor web Servidor web Servidor web
Figura 7.5: Arquitectura cliente-servidor

Los equipos que se usan como servidores web (donde se localiza el socket
cliente) son equipos SUNFire V240, con las siguientes caracteristicas:

= 2 GB de memoria RAM.
= 2 DD de 72 GB.
= 2 procesadores UltraSPARC-III.

= 1500 Mhz de velocidad.

"Interfaz de entrada comiin, por sus siglas en inglés Common Gateway Interfce, expli-
cado en la secciéon 4.3.1.

8 Mecanismo para la entrega de paquetes de datos provenientes de diferentes computado-
ras, posiblemente ubicadas en distintos lugares geograficos. Se definen con dos direcciones
IPs, un protocolo de transporte y dos nimeros de puerto, uno local y el otro remoto.
http://es.wikipedia.org/wiki/Socket (16/07/2011 6:36 pm).
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Los equipos donde se desarroll6 el sistema y donde se localizan los sockets
servidores tiene las mimas caracteristicas que los equipos descritos en la
seccion 7.3.

7.5. Diseno del sistema SIUNE-DGAE
desarrollado en Ruby.

El diseno del sistema SIUNE-DGAE desarrollado con el lenguaje de pro-
gramaciéon Ruby esta basado en la estructura que por omisién genera el
marco de trabajo Rails, debido a que Ruby es un lenguaje de programa-
cién orientado a objetos, en éste si existe el concepto de clases. El disefio
pretende que las clases sean lo més sencillas posibles, aunque esto implique
aumentar el numero de clases ya que entre mas sencillas sean éstas, mas
faciles de comprender seran para el desarrollador, lo que a su vez facilita el
mantenimiento.
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Opcion -
Fregurta FrAspirante
- opc_gpo_op : String - -
pro_cve_pred: String 1 1.* ope_cve_op : String prasp!_num_cta H St.rlng
prg_t=t : String ) opc_txt : String prasp!_fec_nac : .Strlng
pro_gpo_opc : String praspl_sex=o: String
pra_cve_subpreg: String praspi_perioda : String
pro_tipo : String praspi_dig_wer : String
prog_tipo_oblig : String praspi_nombre : String
praspi_tipo_ingreso : String

opciones_por_cwe_opcion )

pregurtas_por_cwe_preal)

tipo_ingresal) @ String

1 sexall : String
1 <<=metaclass== fec_nacl) : String
Applicationtodel comprobante() : String
Seccion nombre() : String
autherticatel() : Eoolean
cp_cst_cwe : String find()
cp_gpo_preq : String I
cp_cve_preg : String
cp_pos : String 1
cp_num_preg: String Aspirartes
genera_in_pregurtasl} Respuesta aspi_folia : String
aspi_fec_nac: String
1 end_id : String aspi_sexo : String
1 enc_tipo_id : String 11 aspi_tipa_ingresa : String
enc_resp : String aspi_periodo : String
- - enc_cst_cve @ String aspi_folia_ceneval : String
Cuestionario enc_concurse : String aspl_naornbre : String
e | L L e s
cst_cve: String _ tipo_ingresol] : String
cst_twk: Stru_ﬂg inicia_cadenal ] sexol] : String
cst_pos: String deterrmina_cuestionarizl) cornprobantel) : String
arma_cuestionarial) :ctualiza_l’esp'-le_s'ias[:' nornbre_[) : String
evuelve seleccion() autherticate() : Boolzan
codifica_cadenal)
decadifica_cadenal)
convierte_clavel)

==interface=>= -
==interface==

Aspirante:Sesion

Fregurta =<interface=>=

Seccian

rnuestral) ; woid

rnuestral) : woid login}

==interface==

- ==interface== . .
==interface== Cuestionario Aspirante_cen:sesion
Opcion loginl )
-~ showl )
muestrall ; wai adit()
updatel) =<interfacas==
new(} Fraspirante: Sesion
laginl )
Cuestionarios - - - -
Aspirante:Sesion Aspirante_cen: S esion
showl) : woid
) woid new(] e}
editl) - void create() createl)
createl) destroyl) destroy()
updatel)
Fraspirarte:Sesion
ApplicationC ortraller
Fuzgs
(] el )
D periodol) createl]
adit() currert_user() destroyl)
update() inicio_requeridaol )
autenticar()

Figura 7.6: Diagrama de clases del sistema desarrollado en Ruby on Rails.
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En la Figura 7.6 se muestran las clases Pregunta, Opcion, PrAspirante, Sec-
cio, Cuestionario, Respuesta, ApplicationModel, Aspirantes, las interfaces Pre-
gunta, Seccion, Aspirante.Session, Cuestionario, Opcion, Aspirante cen.Session,
PrAspirante.Session y las clases que corresponden a la parte del controla-
dor Cuestionario, Aspirante.Session, Puegs, Aspirante cen.Session, PrApiran-
te.Session y ApplicationController, todas estas clases componen el sistema
desarrollado en Ruby y méas adelante se muestra la clasificacion que cada
una de ellas tiene.

7.5.1. Arquitectura del sistema.

La arquitectura de este sistema cumple con las caracteristicas del patron
Modelo-Vista-Controlador (MVC), ya que es la estructura de organizacion de
sistemas desarrollados con Ruby on Rails. Al utilizar este marco de trabajo,
cuando se crea el proyecto también se generan los paquetes del modelo,
de los controladores y el paquete de vistas, este ultimo con los archivos
correspondientes a cada acciéon de los controladores.
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Qpcion -
Fregurta Fraspirante
opc_gpad_op : String
Pro_cve_preg String 1 1.% opc_cve_op ; String prasp_num_cta ; Strrlng
prg_te=t ;. Stnng 7 opc_twt : String prasp_fec_nac : String
pro_gpo_opc - Stning prasp_sexo : String
pro_cve_subpreg : String ; T prasp_periodo : String
pro_tipo : String opriones_par_cve_opeisni) praspi_dig_wer : 3tning
pra_tipo_oblig : Strimg prasp_nomnbre : String
prasp_bipo_ingress - String

pregurtas por_cve pregl)

tipe_ingrasal) @ String

1. saxol) : String
1 ==rnetaclass-> fac_mac() : String
Applicationtode! cormprobartel ) © String
Cacaion nombrel) : $tring

suthenticate(] : Eoolean

cp_tst_cwe : String Fird(] 1
Cp_gpo_preq @ String
Cp_tue preqg: String
cp_pos: String

cp_nurm_preg : String Aspirantes
genera in_pregurtas() aspi_folio : String
5 aspi}ecﬁnac : String
1 aspi_sexo : String
11 S .
asp_tipo_ingreso: String
L Respuasts aspi_periodo : String
and i Sting aspi_folio_ceneval ; String
5 A . aspi_nombre ; String
_ 1 1 % | enc tipo_id: String =
Cuestionario enc_resp : String
- enc_cst_cwe: String tipo_ingresall : String
cst_gpo_preg : String enc_concurse : Skring sexal) : String
cst_cwe : String enc_periodo ; String cornprobarte() : String
cst_tit « String enc_sit : String normbre() @ String
est_pos @ String - autherticate() : Boolean
- - inicia_cadenal §
armia_cuastionarial) deterrnina_cuestionarial}

actuzliza_respuestas(l
devuele_seleccon()

codifica_cadenal) MOdEI o
decodifica_cadenal)
corvierte davel)

lreae—o—— . —————
interface==

==interface== Aspirante:Sesion

==interface== Seccion i
Pregurts loin() Vista

ruestra() : void

muestra() : woid
= =interfaces =
Aspirarte cerisesion
<<interfaces>= Igin)
= =interface== Cuestionario
Bpeien show(]
muestral) : void Esz[ajte[) e
nenl) Praspirarte:Sesion
loginl
—
Cuestionarios - - _ =
ASpirant e S asion Aspirante cem Sesion
showl) @ woid
alisom newd ) new()
editl) : woid createl] createl)
Ceacat) destrayl] destroy(]
update()
Controlador
Praspirarte: Sesion
Pusgs
ApplicationContraller rawl]
4|: - '7 createl)
editl] destroy()
updatel} perioda()

current_userl )
inicio_requeridal )
autenticar()

Figura 7.7: Diagrama MVC del sistema SIUNE-DGAE.
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En la Figura 7.7 se muestra la estructura del sistema dividida en clases y
para mostrar los componentes del patréon MVC se dibujaron cuadrados, que
se interpretan de la siguiente manera:

= Cuadrado 1 color lila representa la parte del modelo del sistema, que
contiene la clase AppModel, de la cual heredan las clases Cuestionario,
Seccién, Pregunta, Opcion, Respuesta, Aspirante y Praspirante, en estas
clases estan los métodos para obtener los atributos de cada clase.

= Cuadrado 2 color representa la parte del controlador, este
cuadro contiene la clase AppControl, de ésta heredan Cuestionarios, As-
pirantes.Sesion, Aspirante cen.Sesion, Puegs y Praspirantes.Sesion, en
estas clases se realizan las modificaciones a los datos del modelo que
se representaran en la vista.

= Cuadrado 3 color rojo representa la parte de la vista del sistema, con-
tiene los archivos que seran mostrados a los usuarios, entre ellas se
encuentran Cuestionario, Seccién, Pregunta, Opcion, Aspirante.Sesion,
Asprirante _cen.Sesion y Praspirante.Sesion.

= Las lineas de color azul representan la relaciéon que existe entre las
clases de los diferentes componentes de la arquitectura del sistema.

Aunque en la estructura del sistema desarrollado en C se pretende separar los
modulos que realizan operaciones en la base de datos, tanto de los modulos
que imprimen en pantalla la interfaz del usuario como de los componentes
del sistema que realizan las operaciones de control, no se podria asegurar
que el sistema tuviera una arquitectura MVC, ya que los modulos no estan
completamente definidos y divididos por funciones, esto debido a que en los
componentes del sistema SIUNE-DGAE desarrollado en C puede encontrarse
tanto acciones que son parte del controlador como acciones que son parte del
modelo del sistema.

7.5.2. Diseno de la Interfaz de usuario.

Desde el afio pasado (2010) se pretende que las paginas que proporcionan
informacion general de los aspirantes y alumnos debieran tener una interfaz
de usuario lo mas semejante posible, para lograr tener un diseno institucional.
Por esta razon el sistema SIUNE-DGAE toma como referencia el disenio de la
pégina principal de la DGAE, que a continuacién en la Figura 7.8 se muestra:
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~Mapn de sitie | Contasia

neral de 'Administracion Escolar

PRINER INGRESD Usled esth ogui; Inkbo - Admisin « Hojp de Datos Estdistoos

(ADMISION)
Hoja de Datos Estadisticos
ALUMNOS
EGRESO Asplranies de Ingreso a Licenclatura, Concurse Junlo 2011

" Ir | Sistama Escolanzado
ACADEMICOS Y =

ADMINISTRATIVOS

Solo personal auterizado

Ir | Sizlema Universided Abierta y Educaridn a Digtancia, modalidad a Diglancia

ACERCA DE NOSOTROS Asplranies de Ingreso a Licenciatura, Concurso Febrers 2011

Ir | Sistema Escolanzado
Ir | Sistema Universidad Abierta y Educacion a Distancia, modalidad Abierta

Ir | Sislema Universidad Ablera y Educacidn a Distancia, modalidad a Distancia

Figura 7.8: Menu pégina principal DGAE.

En la figura anterior se muestran algunas opciones de ingreso al presente
sistema de encuestas, éstas se encuentran divididas por concurso de ingreso
a la UNAM, por sistema y por modalidad, ya sea “Escolarizado”, “Abierto”
6 “A distancia”.”

Una vez que el usuario selecciona la encuesta que contestara se le muestra

el formulario con los campos necesarios para iniciar la sesién.

%En la pagina principal de la DGAE, solo estan disponibles tres médulos del sistema,
que son “Concurso de seleccion a nivel licenciatura”, “Pase reglamentado” y “Concurso
de seleccion a nivel bachillerato”, los modulos restantes atn no estan disponibles para el
publico en general.
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PARA ACCESAR TU HOJA DE DATOS ESTADISTICOS

HNimem de Comprobante: -

bok:ta creduncinly

Fecha de Nacimlento:

Por favor verifica tus datos antes de enviarlos.

# <

Principal Regresar

Figura 7.9: Inicio de sesién, médulo “Concurso de selecciéon a nivel Licencia-
tura”.

Debido a que en el concurso de seleccién a nivel licenciatura no todos
los aspirantes tienen nimero de cuenta de la UNAM, el dato solicitado para.
ingresar al sistema es el folio que se les proporciona al inscribirse al concurso,
por otro lado para el acceso a la encuesta de Pase reglamentado, Opinion de
servicios de licenciatura y bachillerato, asi como la encuesta de Egresados y
la de Becas se aplican a alumnos de la UNAM, por lo que ya tienen asignado
un nuamero de cuenta, el cual se les solicita para ingresar al sistema, lo cual
se puede observar en la Figura 7.9 y 7.10 respectivamente.
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Autdnoma de Mé;

IDENTIFICACION
PARA ACCESAR TU HOJA DE DATOS ESTADISTICOS

HNo. Cue 3

Facha de MNacim el

Por favor verifica tus datos antes de enviarlos.

) €

Principal Regrabis
Figura 7.10: Inicio de sesiéon, médulo “Pase Reglamentado”.

En los diferentes tipos de inicio de sesiéon se les pide ademés de su iden-
tificador, la fecha de nacimiento, como se observa en las Figuras 7.9, 7.10 y
7.11.

El ultimo tipo de inicio de sesion del sistema se trata del modulo de
“Concurso de seleccion a nivel bachillerato”, los usuarios de este moédulo no
tienen numero de cuenta, por esta razon se solicita el folio brindado por la
COMIPEMS a cada usuario de este modulo, sin embargo debido a que la
encuesta puede ser contestada aun después de haber ingresado a la UNAM,
asi el usuario podria contar en ese momento con un nimero de cuenta y
probablemente no recordard el folio que la COMIPEMS le asigné, por lo que
este moédulo también tiene la opcion de ingresar con el niimero de cuenta,
como se muestra en la Figura 7.11.
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IDENTIFICACION
PARA ACCESAR TU HOJA DE DATOS ESTADISTICOS

Proporcionn sdalo alguno de los siguienies dos dolos
(no olvides marcar u ssbeccion ).

W Foiio compens: [N

I a0 de cuenta unan; [ - I

y tambien

Fecha de Nacimiento: [N -

Por favor verifica tus datos antes de enviarlos

o

a <

Principal Regresar

Figura 7.11: Inicio de sesion, médulo “Concurso de seleccion a nivel Bachi-
llerato”.

Una vez que el sistema haya realizado las verificaciones necesarias se le
muestra al usuario la encuesta solicitada, con el objetivo del médulo solicita-
do, los titulos de cada seccion y las preguntas correspondientes de cada una
de éstas.

Para mostrar las preguntas, se verificara si el usuario ya ha contestado
preguntas del modulo con anterioridad, de ser asi se mostraran sus respuestas
anteriores en forma de texto, como se observa en las Figuras 7.12, 7.13 y 7.14,
en caso de que no se han respondido las preguntas, se mostrara una lista con
las posibles opciones de respuesta!® correspondientes a cada una de éstas.

9Para lograr esto se hace uso del tag <select> de HTML el cual muestra una lista de
opciones.
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10

Autdnoma de México

DATOS ESTADETICOS DEL CONC URSD DESELESCION A L LIEENC IATURA

I Esta encuestn tiene porobjetvo oonocer s camote ristioas de b pobiac G que Ingresam a @ koenchtum pormedko del oonouso de sekecoién. La informao kn qus nos
PIOpoT Innes &5 confidana il y Sak oon fines satad mtioes.
Es Tundamentalque Ienes b eneussta oon (Ntermas &n vendka y de 1ora senpleta, ya qus ios dotos rroegos a tavés de el 1os permiti@n omardes s enes qus
redundamnen el mejpmmientode ke divemos progmmo s de apoysaoade ko y coonémios { booas).

MuGhias gmoias party ocops mokan.,

DATOS GENERALES

AP, PATERNG AP.MATERNG HOMBRE[S)
NOMBRE ESss_5 T —, I

1. NUMERO DE CO
2. FECHA DE NACIMIEN
3 GENERC
4. ESTADOD CIVIL :
5. 3 TIENES HIJOS?
& TIPODE ESCUELA A LA QUE ASISTIS
Primaria :
Secundaria
B illerata
7. EL BACHILLERATO LO TEAMINASTE EN
DATOS DE ESTUDIOS INMEDIATOS ANTERIOR
8. ESCUELA DE PROCEDENCIA ;
8. (EN QUE ARD INIGIASTE EL BAGHILLERAT
10. LEN GUE ARC TERMINASTE MPLETC EL BACHILLERAT
11, ¢ REALIZASTE EL BACHILLERATO EN TRES ANOST ;
12, TURWG EN GUE HICISTE EL BEACHILLERATO
13. PROMEDIO DECALIFICACIOHES EN EL BEACHILLERATO : D
14. LCUANTOS EXAMENES EXTRACRDINARIOS PRESENTAST
15 (CUAMTAS MATERIAS VOLVISTE A CURSAR? :
15. LA PREPARAG GN GQUE RECIBISTE FUE ... ;
DATOS PERSONALES
17. (CUANTCS HERMANOS TIENES SIN CONSIDERAR MEDICS HERAMANCS? :
8. (CUAL ES EL LUGAR QUE OC UPAS ENTRE TUS HERMAMWNGCS? :
JE TANTC INSISTEN TUS PADRES PARA QUE SIGAS ESTUDIANDOD?

CALIFICA EL EXITO QUE HAS TENIDO COMO ESTUDIANTE ; Bugr
21, , QUE MATERIAL DE CONSULTA USAS EN TU CASA?
i Libre

Figura 7.12: Primera parte del cuestionario de concurso de seleccién a nivel
licenciatura, con respuestas de un usuario.

En la Figura 7.12 se puede observar la primera parte del médulo CSL-08,
mostrando las respuestas del usuario, previamente almacenadas'®.

" Por motivos de confidencialidad no se muestran en la Figura 7.12 el nombre, el nimero
de comprobante y la fecha de nacimiento del aspirante.
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2. AL ESTUDIAR ACOSTUMBRAS ...
(Elige una respussta pare cods renglén)
Primero leer todo &l tema | Semgpm |-
Subroyar lns ideas principales | Gempm |
Elnbormr resumanes del maberial
Hacer sintesis tipo 'scordsdn™ |

Ress|var gjarcicins para reafirmar sl lema

(Elige una respuesta para cada remglén)
Sala |
En equipo |
Ef |a cass
En la biblioleca | Segre |
En ol perque ; Sempes
Escuchando mdio o televigidn | Sempr (4
eramarta [Dal7
En la cama
En sseriiorio o mess |
En gl transporie colective |
Sin distraceidn |

2 . | Hablas alguna langua indigena?
25 . iTus padres hablan slguna iengua indigena?
b IgTﬁ consideras mismbra de slgen pushls indigena?
2r . 5l UNA O VARIAS DE LAS TARES PREGUNTAS ANTERIORES FUERON AFIRMATIV
ESFEC IFICA CURAL LENGUA O PUERLO INDIGEMA

Hablas la lengus | AQuacaleco

Tus padres hablan la lengua : C
Eres miembro de un puehlo que habla la lengua |
on . pCUAL ES EL MANIMO NIVEL DE ESTUDIOS DE TUS PADAES ¥ HEAMANCS MAYORES DE

[ AN O BANDO YA HA YAM FALL

Madre |
Pacire |
Hermano & ;
Hermano B ¢
Hermano C

Hermano D
Harmano E |
= . DE LAS PE NAS QUE VIVEN EN TUCASA, (CUANTAS TRABAJAN © HACEN ALGUMA

ACTIVIDAD POR LA CUAL GANEN DINERGT |

0.  CUAL ES LA PRINCIPAL OC REMUNEFRADA QUE TIENEN TUS PADRES

Figura 7.13: Continuacion del cuestionario de concurso de seleccion a nivel
licenciatura, con respuestas de un usuario.

En la Figura 7.13 se muestra la segunda parte o continuacion del médulo
CSL-08.
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30. JCUAL ES LA PRINCIPAL OCUPACION REMUNERADA QUE TIENEN TUS RADRES
ACTUALMENTE?
Madre : No iraba g ecluaimenls
Padre ; No irabaja aciuemenle
T . JGUIEN SCSTIENE TUS ESTUDIOS? : Made
(CUANTAS PERSCNAS DEPENDEN ECONOMICAMENTE DE QUIEN SOSTIENE TUS
ESTU 7
cluyete ti y a tu sosten esondmica)] 1
DE HABITAS ACTUALMENTE ES : Propia
] OS5 HAY EN LA CASA DONDE VIVES?
{No cuentes cocina y bafios) : 1
QUIEN VIVES ACTUALMENTE? : Padrs y/o madte y/o hermance
%6 .40 UANTAS PERSONAS HABITAN DOMNDE TU VIVES?
{incliyete ta) 1
7. ,DE QUE BIENES Y SERVICICS DISFRUTAS EN TU CASA?
Cuarto de bafa
Lavadora de rop
Herne de microendas
Teléfono celular
Televisian de pag
Computadorns persanal
Automévil
Calentador de agua
Sacadara de rap
Linea telefs nic
Videograbadora
Reproductor de peliculas en DYDY
Aspirado
Tostador de pan

Personas de servicio de planta y'o entrada por salida
3, (CUANTOS FOCCS, CONTANDO LAMPARAS DE TECHO, MESA Y P

{en tArminos de salarios minimas)

41, . TRABAJAS
2 . CONTESTA LA SIGUIENTE PREGUNTA SOLO S| TRABAJAS
LCudntas horas trabajas a la semana? : Menos de 16 hoas

Guerchr Dok {5 o b conelicks peck i hrcerlo despuiie)

LS =]

Buzdin
Rogresar

Figura 7.14: Tercera parte del cuestionario de concurso de selecciéon a nivel
licenciatura, con respuestas de un usuario.

En la Figura 7.14 se muestra la tltima parte del médulo ya mencionado,
con las respuestas del usuario.

Si el alumno no ha terminado de responder el modulo, la siguiente vez que
inicie su sesion en el sistema, éste podra continuar respondiéndolo. Si se ha
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terminado de contestar el médulo, pero el usuario desea ver sus respuestas, se
podré iniciar sesién y todas las respuestas se mostraran como texto. En cada
pregunta se podré elegir solo una opcién con la excepcién de una pregunta
(“;, Qué material de consulta usas en tu casa?”), donde se podré elegir tantas
opciones como se desee.

Auténama de México

DATON ESTAD BTINOE BEL COMCIUNED DE BELECC 0N & Li LIC ENC ATURA

| Esta =neussta tiene porcbje i conoo e T s camcte (tons de @ pObBE KN g U INgresa s a b ioens Btum porme din La nom
propors ones o5 confkon il § sok con fines o lad ik os.
Es fengamenialqus lents B sncussE@ con infonmes Ke verkica y 0z foma compleia, §a get s daios. rruogklos 2 imves de ik 5o pormiilisn Tome 1ooes iee s qus
PN RN E N & ] T O I A O 18 QWS NOS PO MBS O2 8 pOWD SOB0E NG Y SCONRSMES | LA ).

Buehes gme e g0l s onpeme

AP MATERND: HOWMBRE(S)
NOMBRE - v X
1. NUMERC DE COMPROBANTE:
2 FEGHA DE NACIMI <
E : FEMENING
4 estano e : [N
. L TIENES HLK
& TIPO DE ESCUELA A LA GUE ASISTIS

13. PROMEDIO DE CALIFICACIONES EN EL BACHILLERAT
EXTRACRDINARICS PRESENTAST

HictsTE eL gacHiLLeraTo : [N

Figura 7.15: Primera parte del cuestionario de concurso de seleccién a nivel
licenciatura.
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20. CALIFICA EL EXITO QUE HAS TENIDO COMO ESTUDIANTE :

) Libros ck fexio
21. ;QUE MATERIAL DE CONSULTA USAS EN TU CASA? [ aeeret e o

Ofres lioros
B Encicbpedias E]

22, AL ESTUDIAR ACOSTUMBRAS ...
(Elige una respuesta para cada renglon)

Primero leer todo el tema :

Subrayar las Ideas principales :

Elaborar resimenes del material ; (288

Hacer sintesis tipo "acordedn”:

Resolver ejercicios para reafirmar el tema :

23. ESTUDIAS ...
(Elige una respuesta para cada renglon)

Solo :

En equipo :

En la casa : |
En la biblioteca : |

En el parque :

Escuchando radio o television :

En |a cama : |2

En escritorio o mesa :

En el transporte colectivo :

Sin distraccion :

SITUACION SOCIOECONOMICA

25. ;Tus padres hablan alguna lengua Indigena? :

26 . ¢ Te consideras miembro de algun pueblo Indigena? :

27. 51 UNA O VARIAS DE LAS TRES PREGUNTAS ANTERIORES FUERON
AFIRMATIVAS, ESPECIFICA CUAL LENGUA O PUEBLO INDIGENA

Hablas Ia lengua : |g

Figura 7.16: Segunda parte (continuaciéon) del cuestionario de concurso de
seleccion a nivel licenciatura.
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32, ,CUANTAS PERSONAS DEPENDEN ECONGMICAMENTE DE QUIEN SOSTIENE

R . -

{incluyete tuya tu n econamice) ;
33. LA cASA DONDE HABITAS ACTUALMENTE E5 : (NS
34 CUANTOS CUARTOS HAY EN LA CASA DONDE VIVES?

(Ne cuentes cocina y bafies):
3. eon auien vives acTuaLmenTe? : I

36 . (CUANTAS PERSONAS HABITAN DONDE TU VIVES?
(Ineluyete tu)

37, (DE QUE BIENES Y SEAVICIOS DISFAUTAS EN TU CASA?
Cuariode bafo:

Calentador de agua : m
Secadora de ropa : m
Linea telefonica : m
Videograbadora ; [EEH]
Repraductor de peliculas en DVD :
Asplradora : m
Tostador de pan ; m]

Personas de servicio de planta y/o entrada por salida :m
38. ,CUANTOS FOCOS, CONTANDO LAMPARAS DE TECHO, MESA ¥ PISO, HAY
£ TU cash: O
39 . CUAL ES EL MATERIAL PREDOMINANTE EN Log Pi1sos DE TU cAsA? : [N

40. | A CUANTO ASCIENDEN LOS INGRESOS MENSUALES DE TU FAMILIA, SIN
CONSIDERAR IMPUESTOS?

{en términos de salarlos minimos) :

ot izt

42 . CONTESTA LA SIGUIENTE PREGUNTA 50LO 81 TRABAJAS

LCuantas horas trabajas a la semana? :-

Guardar Delos (§ingh jcho pock o

(g =

Rumdn

Figura 7.17: Tercera parte del cuestionario de concurso de seleccién a nivel
licenciatura.

En las Figuras 7.15, 7.16 y 7.17 se muestra el modulo de Concurso de
Seleccion a Nivel Licenciatura cuando el usuario aun no ha respondido nin-
guna pregunta, sélo se muestran en texto fijo los datos personales del usuario,
como son: nombre, identificador, fecha de nacimiento y género del usuario.

Posteriormente el usuario elige las respuestas de la encuesta'? y el sis-

2 .~ . . , , , .
12E]l disefio de la interfaz es el mismo para todos los médulos, s6lo varian las secciones



99 CAPITULO 7. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

tema le mostrard en pantalla un mensaje indicandole los niimeros de las
preguntas que falta por contestar, como se observa en la Figura 7.18, en el
caso de haber terminado de responder, el mensaje que se mostrara serd un
agradecimiento por haberlo hecho, posteriormente se podra continuar con el
modulo de PUEG (ver Figura 7.19).

TEFALTA RESPONDER LA(S) PREGUNTAR)

B304

FUEDES AEGRESAR A LA PAGINA ANTERICA PARA CONTINUAR RESPONDIENDO:

€ ®

. Buzén
Regrosar

Figura 7.18: Mensaje que indica las preguntas faltantes.

Si el usuario contesté con anterioridad alguna pregunta que se encuentre
repetida deberd mostrarse en cada moédulo al que pertenezca dicha pregunta,
como se muestra en la Figura 7.19.

de cada uno y sus preguntas.
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jona

e México

II. Esta Informacén s solicita sélocon fines estadisticos para realizar andlisis de las trayectorias escolares de as y os estudiantes de [a UNAM con perspectiva
€ QENEMD Y promaver actiones por la equidad, Su uso s confidencial, par o que no s& identificaran nombres,
Gracias por tu valiosa comprension y colaboracicn.

DATOS GENERALES
1.seecciona Tu estano civiL : [RNEA

2. TIENES HHOS?:
3. JCUANTOS HIASHLIOS TIENES? :

4.POR FAVOR, MENCIONA LA FECHA DE NACIMIENTO -MES Y ANG-
DECADA UNO DE TUS HWAS Yi0 HUOS

tia (o)1 mes : IR
Hua o) 1 afo : R
twa (o)2 mes : R
Hua ()2 fio - ERE
twa (o) 3 mes : IR
Hua (©)3 fto : [T
tua o)+ nes : [EEN
Hua (©)4 afio : [
tuaeys mes : R
tua ©)s afio : [N
tua o) 6 mes : [NED

HWA (0)6 ANO

Guardar Daios (8 no hes concluido podes hacero después)

e =

Buzén
Regresar

Figura 7.19: Segunda parte de las encuestas, modulo “Equidad y Género
(PUEG)”.

La segunda parte de todas las encuestas es el médulo de PUEG el cual
no tiene acceso directo, por lo que siempre se deberd de acceder primero a
cualquier otro modulo, antes de contestar la segunda parte del sistema.

7.6. Implementacion del sistema

Como ya se menciond anteriormente, la implementacion del sistema STUNE-
DGAE se realizé en dos versiones, con el fin de realizar comparaciones entre
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ambos sistemas, asi como de la migracién del mismo:

La primera version se encuentra implementada en C, un lenguaje de
programacion estructurado de proposito general. En esta version ya se
tenia un antecedente del sistema, por lo cual sblo se optimiz6 su diseno,
asi como las operaciones necesarias para almacenar las respuestas y el
espacio que utiliza. Esta version fue desarrollada utilizando la metodo-
logia de desarrollo de software en espiral.

La segunda version implementada en Ruby con el marco de trabajo
Rails, un lenguaje de programacion orientado a objetos, de proposito
general. En esta version se utilizo la metodologia de desarrollo XP (eX-
treme Programming), debido a que en la version anterior se definieron
a detalle en la especificacion de requisitos, asi como el flujo del sistema,
en otras palabras, ya se conocia el trabajo a realizar.

7.6.1. Optimizaciéon del Sistema implementado en C.

Para dar una visién més detallada del sistema a continuacién se describe
el objetivo general de los médulos que lo componen:

El modulo sybase.c, en este modulo se define la conexion a la base de
datos y los atributos de ésta, como son, el usuario, la contrasena, el
nombre de la conexion, entre otros.

El modulo aux.h, este contiene los métodos que realizan alguna opera-
ciéon en la base de datos.

El médulo enc.c, éste se encarga del control del sistema, se realizan las
operaciones necesarias para convertir las respuestas proporcionadas por
el usuario, en datos que serdn almacenados en la base de datos, y a su
vez se determina la pantalla que serd mostrada al usuario, y finalmente
se comprueba que los datos recibidos sean validos.

El mo6dulo funciones bit.h contiene acciones auxiliares para codificar
las respuestas de los usuarios en datos que requieran menos espacio
para su almacenamiento.

El modulo enc.h contiene las estructuras de datos necesarias (como son:
aspirantes, cuestionario, respuesta, entre otras) para el modulo enc.c,
con las cuales se realizan las operaciones sobre los datos.

El médulo aux3.c se encarga de las vistas de los usuarios, el cual después
de ser llamado por enc.c envia el codigo HTML que serda mostrado.
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s El modulo cabecera.h es la interfaz de aux3.c, donde se definen los
métodos (dame parametro(), mostrar _parametro(), entre otros) que
utilizard aux3.c

El siguiente diagrama de secuencias (Figura 7.20) muestra el flujo del pro-
grama para iniciar sesion en el sistema, en éste se muestra la interaccion que
existe entre los diferentes médulos o programas del sistema. Para iniciar con
esta accion, el usuario proporciona los datos que se solicitan en las Figuras
7.9, 7.10 y 7.11 segin sea el moédulo al que se ingresard, posteriormente el
sistema por medio de un método en el médulo encuesta g.c se dirige al pro-
grama enc.c el cual a su vez verifica que los datos sean correctos a través de
un método del modulo aux.h, el cual es el encargado de realizar las peticiones
a la base de datos, con las conexiones definidas en el modulo sybase.c

Hbdarne_datos csl)

==<Irterfaz== fercuesta g.c fenc.c faush fsybase.c
Jaux3.c
| | | |
Rtral_idl) 1 1 1 1
4[,}—'— | | |
edoldertificarl) 1 1 1
4[’\;_._ | |
| |
|
1

init_dbsqlexecl)

return int

urn encontro

™=

Figura 7.20: Diagrama de secuencia para iniciar sesion.
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==Interfaz= > fencuesta_g.c Jenc.c fauxh isybase.c
Jauxdc

1
Htrn\_ahrir_pag\Fa[J |

fedoE ncuestal)

dbslqexec) |
return int

encles_datos()

P [ | |
| encabazadal) | i
I I
I 1
dbya_enel) o !
dbsglesxcecl) :
[sturnink_
g

dbslexect)
return int

|- htril_rensajglent. encabezado)

htrrl_leftrarhl enc titsubterna)

o
F
&
i
Z
|
o
3
o,
5
5

I

I

I
N -
dbsglexech)

return L

L 1
| 1 fenc.c
convierteRespl() |
T T
Iy 1
lpasaferteral] ! e
|
1

P |

! <-=Interfaz==
Ftrrlenc_stiqueta_normbral)
fauxd.c

htmlencJ:{regunta[J

htrnlenc_apel)

T
hrnlenc_relspuestal)

htrnl_pie(

1
1
1
1
1
1
1 [
1
i
T
1
\
1

Figura 7.21: Diagrana de secuencia para mostrar una encuesta.

En la Figura 7.21 se puede observar las acciones que realiza el sistema
implementado en C, para mostrar una encuesta en la pantalla, desde solicitar
la pagina HTML, leer los datos del usuario, verificar si ya existen respuestas
del mismo y obtener cada elemento de la encuesta, como lo son las secciones,
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las preguntas y sus opciones o sus correspondientes respuestas, también se
observa las operaciones que realiza a la base de datos en cada accién de este
diagrama, como lo son enclee datos() en la cual se buscan los datos del usua-
rio en la base e datos, dbya enc() en este método se verifica si ya se termin6
de responder la encuesta de este usuario, el método dbdame Cuestionario()
busca en la base de datos las secciones de la encuesta y por cada una de
éstas se realiza la bisqueda de sus correspondientes preguntas con el méto-
do dbdame_preguntas(), y para cada pregunta contestada con anterioridad
se muestran sus respuestas haciendo uso del método dame respuesta(), de
lo contrario se realiza una busqueda de sus correspondientes opciones con
dbdame opciones().
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<==Interfaz== fencuesta_g.c fenc.c faush fsvbase.c
faux3c

html_guarda[ 1!
1

enclee_datos[f
|
T |
L | i
________ S | |
1 ! ! I
rdoGuardarl) L | 4 | fenc.c
> guardar() ! ]
! i "l
bya_guardadaf) ! :
|
|
| |
: pasafichar() :
T |
: pasar_Cadenas() :
T T
|
bgurdar_respyestall !
|
bsglexec) !
_______ ]
|~ _ _ _ _ _ |
| |
| |
| |
b - — - | |
| | !
| | !
Hriol et ' ! \ |
prol jetrero_roiof) | | ! !
I I ! '
I I ! !
I I ! '
I I ! '
I I ! !
I I ! '

Figura 7.22: Diagrama de secuencia para almacenar las respuestas.

La Figura 7.22 muestra el flujo del sistema al almacenar las respuestas
de un usuario, para realizar esta opcion se solicita la opcion de guardar
desde la pagina Web, dependiendo del resultado de la verificacion de res-
puestas existentes que se realiza con el método dbya guardada(), se tienen
dos opciones:

= Crear un nuevo registro si no existen datos anteriores del usuario en la
base de datos.
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= Actualizar los datos del usuario almacenados en la base de datos.

Después de estas verificaciones se realizan las operaciones necesarias (conver-
tir la cadena a ntimeros respecto a su representacion binaria y posteriormente
convertir estos nimeros en caracteres) para codificar las respuestas en lo que
serd almacenado en la base de datos.

7.6.2. Desarrollo del sistema implementado en Ruby on Rails.

La segunda version del sistema implementado en Ruby, tiene una estruc-
tura facil de entender, como ya se mencioné anteriormente, sigue el patron
MVC, en el que cada clase contenida en el modelo es una entidad en la base
de datos, a la que le corresponde una clase en el Controlador (mencionado
en la seccion 7.5.1), que se encarga de recibir las acciones solicitadas en la
Vista y solicitarle al Modelo la informacion de la base de datos necesaria
para realizar las funciones del sistema de encuestas, por ultimo cada clase
en el moédulo de la Vista muestra los datos que el Controlador les envia.

Para comprender mejor esto, a continuaciéon se muestran algunos diagra-
mas de secuencia, en los que se representa el flujo del sistema en determinada
accion.

En la Figura 7.23 se observa como los componentes MVC del sistema
interactiian para iniciar la sesion en el sistema, primero la parte de la Vista
del aspirante envia los datos necesarios al Controlador, el cual por medio del
Modelo del aspirante verifica que el usuario exista en la base de datos, en
seguida regresa la respuesta al Controlador, el cual redirecciona la salida a
una nueva Vista.
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Msuariz =<Irtarfaz== == Cortrolador=> =<Modelo== =<intarfazs=
ISession JAspirartes Session Aspirante:Session ¥ Uestionaria

inicio_sesian . !
Sntenticar 1

redirecciona

Figura 7.23: Diagrama de secuencia de inicio de sesion.

En la Figura 7.24 se muestra la interaccién de los componentes del pro-
grama desarrollado en Ruby para mostrar una encuesta, se puede observar
en ésta como se realizan las llamadas de la vista del sistema a componentes
en el controlador y éstos a su vez a los componentes del modelo.
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= =hfigta= ==Cortrolador== = =Modelo== ==Cortrolador=>= =M odeloE = ==Modelo== =M odelo==
JCuestionario {C uestionarios JCuestionaric JSecciones JSeccion JFreguntas JRespuestas
iy T 5 5 5 1
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1 [ |
1 1 |
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: findlid_usuario) : 1
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__________ T, . S
1
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Figura 7.24: Diagrama de secuencia para mostrar una encuesta.

bt

find_secdiones [id_(uestmngrln:ll
{or—

return sdociones
—

he—————

ffind()

rh Seccian

findlid_pfegurial
I

return pr:egunta

En la siguiente Figura 7.25 se muestra el flujo del programa desarrollado
en Ruby para el almacenamiento de las respuestas. En este se puede observar
que los datos de la Vista son enviados al Controlador, después de esto, se
transforman las respuestas del usuario en la cadena que serd almacenada,
tal y como se mostré en la seccién 7.2, lo cual es realizado por el Modelo de
Respuestas y posteriormente se crea el objeto respuesta, el cual es almacenado
en la base de datos, como lo senala el diagrama de secuencias.
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Figura 7.25: Diagrama de secuencia para almacenar las respuestas.



Capitulo 8

Comparacion del sistema
desarrollado
con C y Ruby.

En este capitulo se mostrard la comparativa entre el diseno del sistema
predecesor y el sistema del presente trabajo, las comparaciones de ambos
sistemas se realizan basdndose en el mantenimiento y legibilidad de éstos,
destacando los beneficios y las diferencias entre los lenguajes de programa-
cion utilizados para el desarrollo del sistema.

Entre las principales diferencias que se puede encontrar entre éstos es
el paradigma de programacion al que pertenece cada uno, por su parte C
corresponde al paradigma estructurado y aunque es un lenguaje de proposito
general, el codigo HTML que se utiliza en este sistema es maés legible en
la version desarrollada en Ruby, ya que utiliza el marco de trabajo Rails,
el cual estd disenado para desarrollo de sistemas WEB, lo que facilita al
programador realizar las plantillas HTML para las vistas del sistema.

Otra gran diferencia es que debido a que Ruby esta dentro del paradigma
de programacion orientado a objetos manipula las entidades de la base de
datos como objetos, cada uno con su clase correspondiente.

Por otro lado C trata las entidades de la base de datos como estructuras,
a las cuales se puede acceder sin necesidad de utilizar métodos que regresen
el valor de algiin atributo de la estructura, como es el caso de Ruby, en donde
se utilizan métodos que encapsulan el valor de los atributos de los objetos.

A continuacion se muestra el cuadro 8.1 como resumen de las diferencias
mencionadas anteriormente.

110
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Caracteristicas de C y Ruby

Lenguaje | Lenguaje | Maneja Maneja Es de | Soporta

estructu- orientado | estructu- clases proéposito | marcos

rado a objetos | ras general de traba-
jo  para
web

c |V | |V | |V |
Ruby‘ ‘\/

<
<
<

Cuadro 8.1: Comparativa del desarrollo del sistema utilizando C VS Ruby.

En las siguientes secciones de este capitulo se muestran los métodos de
ambas versiones del sistema, los cuales corresponden a los diagramas de
secuencia antes mostrados.

8.1. Comparativa de disenos de bases de datos del
sistema

Para mostrar la principal diferencia entre los disenos de la base de datos
del sistema SITUNE-DGAE y su predecesor, se muestra las cantidades de re-
gistros utilizados por cada uno de éstos. Para demostrarlo se toma un ejemplo
en el que 100,000 usuarios contestan alguna encuesta en ambos sistemas.

En el sistema predecesor del SIUNE-DGAE para almacenar las respuestas
de un usuario se crea un registro por cada pregunta de la encuesta previa-
mente respondida, de tal manera que:

#registros XU suario = #preguntasDeFEncuesta

En la primera version del sistema STUNE-DGAE se crea un registro por
cada usuario y cada encuesta, por lo que si el usuario contesta todas las
encuestas se tendrian #registrosXU suario = #encuestas, en cambio con
el sistema predecesor se tendria:

#registrosXUsuario = Y, #preguntas DeEncuesta !

"Donde i hace referencia al numero de encuestas desde i=1 hasta i=n, donde n es el
nimero de encuestas definidas en la base de datos.
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Con el disefio del presente sistema se logré reducir en gran medida la
cantidad de registros utilizados para almacenar las respuestas de cada usuario
sin importar el nimero de encuestas a las cuales accedié, quedando de la
siguiente manera:

#registrosXUsuario =1

Es decir, si la encuesta respondida contiene 46 preguntas, entonces el
numero de registros utilizados por cada sistema con un total de 100,000
usuarios se puede observar en el Cuadro 8.2, en donde se puede obser-
var que la formula para obtener los registros utilizados en cada sistema es:
#registrosUtilizados = #registrosXUsuario X FHusuarios

‘ Sist. predecesor ‘ SIUNE-DGAE
| 46*100,000 |  1*100,000
Total | 4,600,000 \ 100,000

Cuadro 8.2: Ejemplo de registros utilizados para almacenar respuestas.

En el Cuadro 8.2 se muestra la diferencia por ciclos escolares contando el
nimero de registros utilizados para almacenar las respuestas de los usuarios
del sistema en el modelo anterior de la base de datos, mismos en el que se
desarroll6 el nuevo sistema.

Para resaltar ain més esta diferencia, se tomaron las respuestas de los
usuarios entre los periodos “0405-09107% que comprenden 6 ciclos escolares,
del ano 2004 al afio 2009 y se pasaron al actual modelo de base de datos del
sistema obteniendo las cantidades mostradas en el Cuadro 8.3, en el cual se
puede observar por ejemplo en el rengléon correspondiente al periodo 1011
con la clave del médulo CSB-08 que en el sistema antecesor de encuesta se
utilizaron 2,290,317 registros para almacenar las respuestas de los usuarios
(mostrado en la columna “Cant. Anterior” del Cuadro 8.3) en cambio con el
sistema de encuestas SIUNE-DGAE se utilizaron 33,193 registros (columna
“Cant. Actual” del cuadro 8.3) obteniendo una diferencia de 2,257,124
registros tan solo en ese periodo, con el médulo CSB-08.

2Se explica con mas detalle como se forman los periodos en la seccion 6.1.1
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Periodo ‘ Cve modulo ‘ Cant. Anterior ‘ Cant. Actual ‘ Diferencia

0405 |  CSL-03 | 3,378,745 \ 49,829 | 3,328,916
0405 |  PR-03 | 996,082 | 14931 | 981,151
0405 | CSB-05 | 234,434 \ 5,717 | 228,717
0506 |  CSL-03 | 531 | 17 | 514
0506 |  PR-03 | 856 | 22 | 834
0506 | CSB-05 | 416 \ 10 | 406
0607 |  CSL-03 | 7,243,946 \ 105,926 | 7,138,020
0607 | PR-03 \ 1,778,354 \ 26,092 | 1,752,262
0607 |  CSB-05 | 268 | 5 | 263
0708 |  CSL-03 | 5,381,601 \ 78,630 | 5,3029,71
0708 |  CSL-08 | 2,818,894 \ 39,980 | 2,779,514
0708 | PR-08 \ 1,765,519 \ 24,832 | 1,740,687
0708 |  CSB-08 | 2,255,769 \ 32,323 | 2,223,446
0809 | CSL-08 | 9,174,740 \ 128,480 | 9,046,260
0809 | PR-08 \ 1,852,873 \ 26,083 | 1,826,790
0809 |  CSB-08 | 2,336,533 \ 33,453 | 2,303,080
0910 |  CSL-08 | 10,204,773 | 142,862 | 10,061,911
0910 | PR-08 \ 1,994,639 \ 28,023 | 1,966,911
0910 | CSB-08 | 2,321,558 \ 33,279 | 2,288,279
1011 | CSL-08 | 10,506,650 | 150,095 | 10,356,555
1011 | PR-08 \ 2,039,520 \ 29,136 | 2,010,384
1011 |  CSB-08 | 2,290,317 \ 33,193 | 2,257,124
Total 53,506,097 | 764,177 | 67,365,983

Cuadro 8.3: Comparacion de registros usados por los diferentes modelos.

Para hacer notar atin mas la diferencia de registros utilizados mencionada
en el Cuadro 8.3 se muestran a continuaciéon en las Figuras 8.1, 8.2 y 8.3 la
diferencia entre los registros usados por el modelo anterior de base de datos
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contra el modelo actual, por ejemplo en la Figura 8.1 se puede observar en el
periodo 0405 en el médulo CSL-03 que la barra correspondiente al modelo
anterior de la base de datos utiliza mas registros, por lo que es mas alta que
la barra correspondiente al modelo actual.

B000000

7000000 1

6000000

5000000

4000000

3000000 7 B modeloanterior

2000000 B modeloactual

1000000 1

o ke ———
M (m | wm |0 om|wm| oo m
i =) 2 i) all el B o
S [ | B | & | x| o | 2 | o
Bleln| ||y || =

0405|0405 (0405|0506 0506|0506 0607 0607

Figura 8.1: Grafica con los periodos 0405 a 0607, que comprenden los anos
(2004-2006)

La Figura 8.1 muestra los registros usados en los modelos de bases de
datos de los periodos 0405-0607, es decir se muestra los registros usados en
los anos 2004-2006.
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10000000
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0708 0708 | 0708 | 0708|0809 | 0BOS | 0B0%

Figura 8.2: Grafica comparativa de los periodos 0708 y 0809, que comprenden
los anos (2007,2008)

La Figura 8.2 muestra los registros usados en los modelos de bases de
datos de los periodos 0708-0809, como puede observarse en la grafica la ten-
dencia de los registros usados por el modelo anterior (las barras de color
azul) crecen rapidamente comparadas con las del modelo actual (barras de
color vino), lo cual indica que con el modelo anterior se utiliza una cantidad
mayor de registros para almacenar la informaciéon de los usuarios.
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4000000 1° B Modelo anterior

B Modelo actual
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o ¥
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Figura 8.3: Grafica comparativa de los periodos 0910 y 1011, que comprenden
los anos (2009,2010)
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La Figura 8.3 muestra los registros usados en los modelos de bases de da-
tos de los periodos “0910”-"101173, puede observarse en ésta que los registros
usados en el modelo actual son considerablemente menores que el nimero de
registros usados en el modelo anterior de la base de datos.

8.2. Inicio de sesidn.

El Codigo 8.1 es una fraccion del método que muestra el formulario para
iniciar sesiéon en el sistema, como puede observarse en la linea 4, en la varia-
ble “nomid” se asigna el tipo de identificador con el que ingresaré el usuario,
posteriormente en la linea 5, se imprime a otra variable llamada “asal” el
codigo HTML que serd mostrada. Lo que se muestra en pantalla con este
codigo puede observarse en la Figura 7.9 (Seccion 7.5.2).

Codigo 8.1: Método que imprime en pantalla el formulario para inicio de
sesion en el explorador.

switch(conc|[0]) {

case CONC_CS1:

strepy (nomid , "<b>Numero de Comprobante:</b>br> (en tu
boleta credencial)");
fprintf(asal,
"\n <br><table class=\"estilotabla\">"
"\n <tr id=\"azulobscuro\">"
"\n <td><b> % </b></td>"
"\n <td colspan=\"3\">"
"\n <input type=\"text\" name=\"id\">"
"\n </td></tr> <tr id=\"azulobscuro\">"
"\n <td><b> Fecha de Nacimiento:</b></td>"
"\n <td colspan=\"3\"><br> "

"\n <input type=\"text\" name=\"fn\"> Dia (2), Mes (2)

y" "Afo (4). <BR>Ejemplo: <em>16011978.</em>"

"</td> </tr> </table>" ,nomid) ;
break;

3El periodo 1011 es el ciclo escolar que empieza en el segundo semestre del afio 2010 y
termina en el primer semestre del afio 2011.
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El Codigo 8.2 muestra el contenido de la pagina para iniciar sesioén en el
sistema implementado con Ruby, esta pagina es sesion.html.haml, en la cual
se muestra el formulario para iniciar la sesiéon en el sistema implementado
en Ruby. En este codigo se puede observar que las etiquetas de HTML son
precedidas por el simbolo % (lineas 2, 3, 5) y los campos del formulario son
especificados con el simbolo =, esto es porque se utiliza la biblioteca “haml”
de Ruby, que con anterioridad se ha mencionado.

La jerarquia de las etiquetas HT'ML se indica con la identacion, de tal
manera que no es necesario escribir el cierre de las etiquetas como se hace co-
munmente en HTML, el resultado de este codigo siguiente se puede observar
al igual que el Codigo 8.1 en la Figura 7.9 (Seccion 7.5.2).

Codigo 8.2: Pagina que imprime el formulario para inicio de sesion.

.titulosseccion
— form _for @aspi, :url => {:action => :create} do |f]
% br
% table {:class => "estilotabla"}
% tr {:id — ’azulobscuro’}
% td
%b Numero de Comprobante:
%br (en tu boleta credencial)
% td
= f.text field :aspi_folio
% tr {:id — ’azulobscuro’}
% td
%b Fecha de Nacimiento:
% td
= f.text_ field :aspi_fec mnac Dia (2), Mes (2) y Afio
(4).
% br Ejemplo:
%em 16011978.

8.3. Visualizacién de una encuesta.

En esta seccién se muestran los codigos correspondientes en C y Ruby
para mostrar las Figuras 7.15, 7.16 y 7.17, las cuales se pueden observar en
la seccién 7.5.2.

Se muestran los Codigos 8.3 y 8.4, para el sistema desarrollado en C y
Ruby respectivamente, ambos cédigos son utilizados para mostrar en la pan-
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talla del explorador las preguntas de una encuesta, con sus correspondientes
respuestas, si es que éstas existen previamente.

En la versiéon del sistema implementado en Ruby, antes de mostrarse el
cuestionario se inicializan los objetos cuestionario y respuestas, para obtener
los datos que se mostraran en el navegador, el codigo 8.3 muestra como se
realiza esto, en la linea 2 se puede observar que utilizando un objeto de la
clase Cuestionario se realiza una busqueda a la base de datos en donde la
clave del médulo o encuesta sea algtn valor especificado, 1o mismo sucede
con las respuestas del usuario en la linea 3.

Codigo 8.3: Método que inicializa la encuesta y las respuestas del usuario.

def edit
@cuestionarios = Cuestionario.where(:cst_cve => session [:
cuestionario])
@Qrespuesta = Respuesta.find_by_enc_id(session [: usuario].

comprobante)
end

La pagina que se muestra en el explorador (el moédulo con todos sus
elementos), esté representada en el Codigo 8.4, en el que se puede observar
en la linea 1 que se llama a otra vista “parcial” o auxiliar que es llamada
cuestionario__cabecera, en las siguientes lineas se puede observar la impresion
del formulario para enviar las respuestas del usuario. Usando otra pégina
auxiliar llamada “cuestionario” a la que se le envia una colecciéon con los
datos del cuestionario y la respuesta del usuario.

Codigo 8.4: Codigo para mostrar en pantalla una encuesta.

=render :partial => ’cuestionarios_shared/
cuestionario cabecera’, :locals => {:cuestionario =>
@cuestionarios. first }
—form tag :cuestionario, :method => "PUT" do
% table{:id => "preguntas"}
—render :partial=>’cuestionarios shared/cuestionario’,
collection=> @cuestionarios[1l.. @cuestionarios.size —1],
:locals => {:resp => Qrespuesta}
% hr
= submit_ tag "Guardar_Datos_(Si_no_has_concluido_
podras_hacerlo_despues)", :id —"commit"
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El Codigo 8.5 ilustra el contenido del archivo “cuestionario cabecera”, en
el que se imprime en un nuevo renglon el objetivo de cada seccion (linea 4)
y este a su vez llama al archivo auxiliar “seccion”.

Codigo 8.5: Codigo del archivo "partial"del cuestionario.

1 %tr

2 % td

3 .titulosseccion

4 =raw(cuestionario.cst_txt) = render :partial =’
cuestionarios shared/seccion’ , :collection => Seccion
.secciones _por_cst_y gpo_ preg(cuestionario.cst_cve,
cuestionario.cst_gpo preg), :locals = {:resp —> resp}

Por dltimo para mostrar la encuesta en pantalla, se muestra la vista au-
xiliar “seccion”, en la que se imprime cada pregunta, con sus correspondientes
opciones y su nimero de pregunta de acuerdo a la encuesta y secciéon a la
que corresponde, esto se puede observar en el Codigo 8.6.

Codigo 8.6: Codigo del archivo "partial"de secciones.

1 =render :partial => ’cuestionarios shared/pregunta’ |,
collection => Pregunta.preguntas por_ cve_ preg(seccion.
cp_cst_cve preg), :locals =>{mum —> seccion.
cp_cst_num_preg, :resp —> resp}

En el Codigo 8.7 se pueden observar las acciones que realiza el sistema
implementado en C, para mostrar una encuesta en la pantalla, lo cual se hace
al solicitar partes de la pagina HTML (linea 7), leer los datos del usuario
(linea 4), verificar si ya existen respuestas del mismo (linea 3) y obtener
cada elemento de la encuesta (lineas 6-30), como lo son las secciones, las
preguntas y sus opciones o sus correspondientes respuestas. Las letras en
rojo que corresponden a las lineas 17, 19 y 22 son comentarios del método.
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Codigo 8.7: Codigo implementado en C para mostrar una encuesta en pan-
talla

void edoEncuesta () {
int ok, i, j, edo_enc;
ok= enclee datos () ;
if (ok){
edo_enc= dbya enc(cst, tipo_id, id);
dbdame_ Cuestionarios (cst ,&enc) ;
html mensaje(enc.encabezado);
for(i=0, j= 0; i< enc.subtemas; i++){
html letrero(enc.titsubte[i]);
while (dbdame Preguntas(cst ,enc.cvesubte[i])){
dbdame Respuesta(preg.op);
if (edo_enc!=2 && !strcmp(afl].val,"FIN"))
htmlenc pregunta(j++);
else
if (edo_enc==2 && !strcmp(a[1l].val ,"FIN")){
if (strcmp (preg.op,"000"))
//muestra etiqueta de pregunta
htmlenc etiqueta(preg.subpreg,preg.num_preg,
preg.txt);
else //muestra sexo, fecha de nacimiento
htmlenc pregunta(j++);
}telse //preguntas no obligatorias
if (strcmp(afl].val ,"FIN") && !strcmp(cst ,"
PUEG-10"))
htmlenc respuesta(j++, 1);

else
htmlenc respuesta(j++, 0);

}
}
}
html_pie () ;
}
}
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8.4. Codificacién de las respuestas.

Para codificar las respuestas se utilizo el algoritmo explicado en la seccion
7.1, a continuacion se muestra el Codigo 8.8, correspondiente a este algorit-
mo desarrollado en Ruby. Cabe mencionar que éste cuenta con la cadena de
respuestas con (’s y 1’s formada por las respuestas del usuario, colocando
los 1’s de acuerdo a las posiciones inicial y final de cada pregunta. En este
codigo se puede observar (linea 5) el recorrido de toda la cadena, posterior-
mente se genera una subcadena de longitud 7 (linea 6), para cada caracter
de esta subcadena se revisa si el caracter es igual a '7’ y se realiza la accion
correspondiente, ya sea un corrimiento de bits 6 un OR logico (lineas 8-13),
después de analizar cada caracter de la subcadena el entero obtenido de las
operaciones en los bits de éste, es convertido en tipo caracter (linea 14), el
cual serd concatenado a una cadena para ser regresada por dicho método.

Codigo 8.8: Codificando la cadena de respuestas en Ruby.

def codifica cadena
inicial =0
final = 6
cadena final=""
while(inicial < self.enc resp.size)

subcad = self.enc_resp[inicial .. final]
entero—1
subcad.each char do |c|

entero — entero << 1

if —="1"

entero = entero | 1

end

end

cadena final+=entero.chr
inicial=final+1
final+=7
end
self.enc resp = cadena final
end

Para lograr observar las diferencias entre las dos versiones del sistema,
también se anade el Codigo 8.9, correspondiente al algoritmo de codificaciéon
de respuestas desarrollado en C. En éste codigo se observa en las lineas 2-5
la declaracion de las variables necesarias para el desarrollo del método, cabe
mencionar que al igual que en la versiéon anterior se recorre toda la cadena
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Codigo 8.9: Codificando la cadena de respuestas en C.

void pasar_bits(){
int inicial=0, final=6, j=0;
int unsigned entero=1;
char aux1[300];
char xaux2;
while(inicial <strlen (aux)){
entero=1;
strncpy (aux2, aux, inicial, final);
while (j<strlen (aux2)){
entero=entero <<lI;
if (aux2[j]=="1")
entero—entero |1;

sprintf(auxl, "%s%c", auxl, (char)entero);
inicial=final+1;

final4+=7;

J=0;

}
} // fin while
sprintf(auxl, "%s%c", auxl,’\0’);
return auxl;

}

(linea 6), y se genera una subcadena de longitud 7 (linea 8), posteriormente
se verifica si el caracter en el que se encuentra posicionado es igual a 1”7y
se realizan las operaciones necesarias sobre los bits de un entero (lineas 10-
13), al terminar de recorrer la subcadena se convierte el entero en caracter y
finalmente se concatena a la cadena que seré regresada por el método (linea
14).
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Conclusiones.

Tanto el Instituto Nacional Politécnico (IPN) como la Universidad Au-
tonoma Metropolitana (UAM) realizan encuestas socioeconémicas a los as-
pirantes de ingreso y a sus alumnos para crear sus correspondientes perfiles,
los cuales como se ha explicado en este trabajo conllevan grandes beneficios.

Por su parte el IPN realiza dichas encuestas utilizando un formulario
impreso y la UAM las realiza a través de su sitio Web, (cabe mencionar
que unicamente cuenta con encuestas a nivel licenciatura). Ahora haciendo
la comparacion con la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM)
resulta que nuestra Universidad (UNAM) realiza estas encuestas para los ni-
veles de bachillerato y licenciatura tal y como puede observarse en el Cuadro
6.1, la UNAM atiende a un mayor numero de personas que contestan dichas
encuestas.

Debido a los cambios mencionados a lo largo de este trabajo como lo son:
el incremento en el niumero de aspirantes en cada ciclo escolar para los dife-
rentes niveles escolares de ingreso que brinda la UNAM, asi como también
debido al avance de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
resulta entonces indispensable contar con un sistema novedoso y manteni-
ble para la UNAM para que a través de éste se logre automatizar y agilizar
el proceso; asi mismo mediante el uso de nuevas tecnologias y métodos de
desarrollo de software enfocados en la funcionalidad, usabilidad y manteni-
bilidad utilizados en el sistema STUNE-DGAE se propone que sean los pasos
iniciales para impulsar a la DGAE a través del desarrollo de sistemas de
informacion actualizados, innovadores y a la vanguardia de las tecnologias
de la informacién logrando asi que cumplan con las necesidades actuales de
este sistema como lo son almacenar, manipular y accesar de una manera
més sencilla a la informaciéon brindada por miles de usuarios y que esta en
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constante demanda por parte de distintas dependencias de la UNAM; y que
en un futuro el sistema SIUNE-DGAE podra ser la referencia a una nueva
etapa en los sistemas de informacion de la DGAE.

Por medio de este sistema de encuestas, se puede realizar estudios socio-
econdémicos, asi como obtener la informacién necesaria para tomar decisiones
acerca de proyectos académicos o de apoyo econémico, los cuales beneficiaran
a la poblacién estudiantil de la UNAM, asi como proponer posibles acciones
que enriquezcan el aspecto académico, como lo son propuestas para mejorar
la ensenanza de académicos y alumnos, creaciéon de talleres que ayuden a los
alumnos a obtener un mejor aprendizaje, asi como agilizar la atenciéon a los
aspirantes y alumnos de la UNAM.

Respecto a las dos versiones en las que se desarroll6 el presente sistema,
ambas cumplen con los requisitos especificados desde un principio; sin em-
bargo, el sistema desarrollado en Ruby resulté ser méas sencillo de mantener
que la versiéon desarrollada en C, debido a que utiliza el marco de trabajo
Rails y la arquitectura MVC, los cuales proporcionan una organizacioén de
los componentes del sistema mejor distribuida y de facil comprension, ob-
teniendo una manera sencilla de identificar cada componente, asi como las
partes que conforman cada uno de éstos, ademas Ruby cuenta con manejo
de excepciones y recolector de basura.

Para este sistema en particular se puede concluir que el lenguaje de pro-
gramaciéon Ruby, con el marco de trabajo Rails, resulté ser el mas adecuado
va que estd disenado para ayudar en el desarrollo de sistemas WEB, brin-
dandole a los programadores las herramientas antes mencionadas (recolector
de basura, manejo de excepciones, entre otras). Cabe remarcar que C es un
lenguaje de programaciéon con gran alcance y desempefio en tiempo, ya que
el sistema de informacién Web aqui presentado logré cumplir con todos los
requerimientos establecidos desde un principio, sin embargo, éste requiere
de un ntmero mayor de configuraciones (como son los sockets), asi como
de una arquitectura mas compleja que el sistema en la otra version, por lo
que el sistema desarrollado con Ruby resulté ser mas rentable, esto debido a
que en la DGAE se requiere de constantes modificaciones a los sistemas de
informacion por lo que la mantenibilidad de éstos es un importante factor
tomado en cuenta en el proceso de desarrollo de los mismos.

Como se observo en el Cuadro 8.3 al utilizar el sistema de encuestas
STUNE-DGAE se logrdé obtener un nimero menor de registros para almace-
nar las respuestas de los aspirantes y alumnos de los ciclos escolares 2004
hasta 2010 (periodos 0405-1011), lo que permiti6 tener toda la informacion
de estos periodos en la base de datos, lo cual anteriormente no se podia
realizar, ya que al utilizar el sistema antecesor de encuestas, el numero de
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registros almacenados tan solo en un ciclo escolar comprendia una cantidad
de millones de registros, con lo cual la base de datos alcanzaba su maxima
capacidad de almacenamiento (se llenaba la memoria del servidor de bases
de datos, por lo que solo se podia tener almacenada la informacién de un
solo ciclo escolar en la base de datos), teniendo que realizar respaldos en
cintas de esta informacién para no saturar la base de datos, provocando asi
que cuando se requeria conocer algun dato de esta informacion se tenia que
restaurar éstos en una base de datos para tener acceso a ella, incrementando
el tiempo de respuesta dependiendo del tiempo que tardaré la restauracion.
Sin embargo se ve afectada la explotacion de la informaciéon de las respues-
tas del ciclo actual, ya que antes de conocer la informacién almacenada esta
debe ser decodificada, por lo que se requiere un tiempo mayor para esto.

Algunas de las dependencias de la UNAM que son beneficiadas con este
sistema son la Direccion General de Planeacion (DGPL), ya que con esta
informacion se crean los perfiles de los aspirantes y alumnos de la UNAM
con el fin de ayudar a conocer los antecedentes socioeconémicos y académicos
més relevantes de éstos; y la Direccion General de Orientacion y Servicios
Educativos (DGOSE) que a través de los perfiles creados puede influenciar en
una mejor toma de decisiones, para crear fondos de apoyo a los estudiantes,
como son las becas, proyectos de orientacién y mejorar los servicios de ingreso
y permanencia brindados a los estudiantes de la UNAM.

Es importante mencionar que tener disponible toda esta informacién es de
gran importancia para la DGAE, ya que permite dar respuesta a peticiones
de distintas dependencias de la UNAM, que involucren los datos obtenidos
en las encuestas socioeconémicas, las cuales son constantemente solicitados
en reportes que involucran la informacion de dichas encuestas (desde datos
personales y hébitos de estudios de diferentes deportistas de la UNAM hasta
brindar los datos académicos de todos los aspirantes de ingreso a la UNAM
comprendidos en cierto ciclo escolar a la fecha, o bien para realizar estudios
demograficos o sociales).

En futuras actualizaciones del software se proponen mejoras como lo son
eliminar los casos especiales, unificando asi el comportamiento del sistema y
evitando poner “parches” en los componentes del sistema, asi como revisar
el diseno de la base de datos y renovarlo de ser necesario.

En conclusion este sistema proporciona los datos necesarios para la DGPL
y la DGOSE, asi como para estudios de alguna area en particular o estudios
estadisticos de la comunidad estudiantil de la UNAM en general. Por medio
de este sistema se logré accesar, manipular y almacenar informacion que
anteriormente requeria de un numero mayor de procesos y tiempo que en la
actualidad.
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