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Objetivo 

· OBJETIVO 

Desarrollar un sistema que permita reinscribir a los 
alumnos de la Facultad de Ingeniería utilizando un Modelo de 
Datos Relacional, en base a los procedimientos establecidos 
por la Facultad optimizando recursos. 

ii 



Introduccic5n 

INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo muestra c6mo se construy6 el Sistema de 
Reinscripci6n de la Facultad de Inqenier1a, as1 como las bases 

te6ricas que determinar6n el desarrollo del mismo. 

Anteriormente la mayor parte del proceso de Reinscipciones se 

efectuaba en un equipo marca UNISYS modelo A-12 de la Direcci6n de 

C6mputo para la Administraci6n Académica (O.e.A.A.); pero en virtud 

de los cambios que se presentaron en el semestre 91-1, fue 
necesario evaluar la alternativa de adecuar el Sistema con el que 

se contaba 6 desarrollar un nuevo Sistema de acuerdo a las nuevas 

necesidades de la Facultad, utilizando herramientas que estuvieran 

a la vanguardia en el desarrollo de aplicaciones de computo. 

Para el desarrollo del sistema de Reinscripciones fue 

necesario hacer una revisión de la evoluci6n que habla sufrido 

desde su primera implantaci6n para detectar aquellas partes m!s 
susceptibles a los cambios, esto con el objeto de poder diseftar un 

Sistema capaz de adaptarse a futuras modificaciones. El resultado 

de esta revisión se presenta en el capitulo 1. 

iii 



Introducci6n 

El Desarrollo de Sistemas está soportado por un conjunto de 

técnicas, las cuales nos ayudan a construir cada una de las etapas 
en las que se puede dividir un Sistema. Existen actualmente 
diversas t6cnicas para el desarrollo de Sistemas y la correcta 
elección de 6sta depende de la naturaleza de la aplicación y de las 
herramientas que se consideren adecuadas para su desarrollo. En los 
capítulos 2, 3 y 4 se presentan las técnicas que se tomaron en 

cuenta. 

Para el buen funcionamiento del Sistema es necesario conocer 
los requisitos impuestos ya sea por los diferentes Reglamentos 
Universitarios o por políticas de la Facultad, además de definir 

los alcances propios del Sistema. Una vez definidos los requisitos 
funcionales y de operación del Sistema y considerando las 
diferentes metodologías de la rngenier1a de Programaci6n es 

necesario hacer una evaluación de éstas, para que aprovechando al 
mAximo sus diferentes caracterlsticas, per.o sobre todo considerando 
su capacidad de adaptarse a las necesidades del Sistema, se pueda 

conocer cuál es la más eficiente para dar soluci6n al problema. El 
capitulo 5 contiene el resultado de la evaluación de las técnicas 

considerando la naturaleza de la aplicaci6n. 

En el capitulo 6 se desarrolla la metodologla seleccionada 

indicando todos los puntos de relevancia que fueron encontrados 

durante la construcci6n y pruebas del Sistema. 

Finalmente se presenta el capitulo 7, el cual contiene las 
conclusiones y comentarios del presente trabajo. 
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Antac•d•nt•• 

ANTECEDENTES 

A través del tiempo, con la evoluci6n del conocimiento, se han 
desarrollado nuevas técnicas que modifican los procedimientos que 
el hombre desarrolló con anterioridad. 

Las nuevas técnicas vienen a suplir a las anteriores brindando 
métodos m6.s sencillos, y a su vez proporcionando resultados más 
precisos y menos susceptibles a errores. De esta manera se observa 
cómo lo creado anteriormente pasa a ser s6lo un escalón del veloz 
ascenso del desarrollo humano y de ninguna manera podemos juzgar 
que las técnicas que antes se utilizaban fueron erróneas, por el 
contrario, se debe asegurar que fueron éstas las que nos dieron las 
herramientas para construir los nuevos modelos. 

La historia del desarrollo de sistemas de c6mputo no est6 
exenta de los hechos mencionados anteriormente. Por el contrario, 
debido a la necesidad de automatizar y controlar cada vez m6.s las 
actividades que el hombre realiza, y siendo la aayor1a de éstas el 
objetivo principal del desarrollo de nuevas técnicas, se tiene una 
especial atención en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de 
cómputo. 

Tomando como referencia la actividad de reinscripci6n de los 
alumnos de la Facultad de Ingeniería (10,000 alumnos en promedio 
actualmente), y dadas las características de este proceso, se vi6 
la necesidad de desarrollar un sistema de cómputo, que ~acilitara 
esta tarea con el fin de proporcionar a los alumnos un mecanismo 
sencillo para satisfacer sus necesidades académicas. 
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Ant•c•d•nt•• 

Como caracter1stica invariante de todas las actividades que 
. realizan los seres humanos, las necesidades de este proceso de 

reinscripci6n han ido cambiando poco a poco, de manera que para 

cada periodo ha sido necesario realizar alquna modificaci6n, las 
cuales pueden ser muy simples (la forma de presentar los resultados 
impresos o el cambio en el formato de las hojas de lectura 6ptica) 
o muy elaboradas y llegar a tener un fuerte impacto en la 
estructura original de los programas (el plan de Tutorias, la 
Inscripción en Linea entre otros). 

Paralelamente y con el desarrollo de la Ingenieria de 
Programación fueron desarroll6ndose nuevos modelos para el manejo 
de la estructura de los datos y el desarrollo de las aplicaciones, 
de manera que conforme el tiempo transcurre, los programas y 
archivos parecen no ser la mejor técnica para obtener los 

resultados que la Facultad requeria pues cada vez se buscaba una 
respuesta •As rApida y con un aejor control en el manejo de la 
informaci6n. 

considerando que los sistemas basados en esquemas de Bases de 
Datos ofrecen grandes ventajas para el manejo sencillo de la 

información garantizando la integridad y sequridad de la misma, asi 

como permitir que esta sea compartida por todos. 

Las ventajas que nos ofrecen los sistemas basados en esquemas 
de Bases de Datos comparados con los sistemas tradicionales de 
archivos se presentan en el siguiente cuadro. 
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Antecedente• 

Kan•jador d• archivos Manejador d• B••• de Dato• 

Redundancia e inconsis- Interacci6n con el admi-

tendencia de datos. nistrador de archivos. 

Dificultad para tener Integridad. 

acceso a los datos. 

Aislamiento de datos. Seguridad. 

Usuarios mültiples sin Respaldo y recuperaci6n. 

control. 

Problemas de sequridad Herramientas para la ex-

plotaci6n. 

Durante varios anos, diferentes manejadores de Bases de Datos 

llegaron al centro de Cálculo de la Facultad de Ingeniarla, y con 

ellos da inicio la tarea de realizar un modelo de datos apropiado 

para mantener Integra, segura y compartida la informaci6n que se 

procesa. Posteriormente se hace apremiante la necesidad de 

construir un sistema de c6mputo con las nuevas técnicas y recursos 

para satisfacer las nuevas necesidades dictaminadas por la Facultad 

de Ingeniería en lo referente a la reinscripci6n de los alumnos que 

de ella forman parte. 



Antecedente• 

El objetivo del sistema es el de reinscribir cada semestre 

alrededor de 10,000 alumnos en los grupos que ellos soliciten, de 

acuerdo a un nümero de inscripci6n que se les genera, y enviar a la 

Direcci6n General de la Administración Escolar de la U.N.A.K. la 

intormaci6n para que ésta genere las actas de examen final. 

Hagamos un poco de historia, hasta el primer semestre de 1969 

los alumnos recoglan una ficha según el orden en que llegaban a una 

ventanilla (alqunos se quedaban a dormir la noche anterior), y en 

dlas posteriores se reinscrib1an quedando su reinscripci6n asentada 

en libretas, en las cuales cada pá.gina representaba una asignatura­

grupo; posteriormente estas páginas se transcriblan a las listas de 

asistencia y más tarde la Dirección de Servicios Escolares de la 

U.N.A.M. emitía las actas de examen final. Por razones obvias los 

cambios de grupo estaban sumamente restringidos. 

Para el sequndo semestre de 1969 se emitió un nWnero de sorteo 

para que los alumnos ae reinscribieran según el nümero que se les 

babia asignado; se implant6 el uso de una tarjeta maestra (con 

datos del alumno) y se perfor6 una tarjeta detalle con asignatura­

grupo por cada vacante en los mismos, por lo que se tuvieron que 

perforar mediante computadora aproximadamente eo,ooo tarjetas de 

detalle y maestras, las que se interpretaban en máquinas de 

registro unitario. El manejo de tarjetas era complicado lo que 

repercutia en errores posteriores dificiles de corregir (la tarjeta 

maestra delimitaba las tarjetas detalle de cada alumno, si una de 

estas se extraviaba o traspapelaba ocasionaba mas tarjetas detalle 

para un alumno); as! mismo la atención a los alumnos era lenta lo 

cual provocaba su desesperaci6n. 



Antecedant•• 

Para el primer semestre de 1970 se public6 el ndmero de sorteo 
y se implantó la doble tarjeta maestra que delimitaba las tarjetas 

de detalle (tarjetas asiqnatura-qrupo). Este conjunto M-D-M se 
enviaba a la entonces Dirección de Servicios Escolares de la 
U.N.A.M. para generar las actas de exAmenes tinales. Por primera 
vez hubo cambios de grupo mediante una forma que se le entregaba a 

los Secretarios de los entonces Departamentos de la Facultad y que 
posteriormente se enviaba a la Direcci6n de Servicios Escolares. 

El proceso de reinscripciones lo realizaban 16 profesores de 
tiempo completo y siete auxiliares por turno (dos turnos al d1a 
durante 5 d1as), considerando 7 horas/d1a por 23 personas por 5 
dlas da un total de 805 horas/hombre. El proceso de cambios de 
qrupo lo realizaban los Secretarios de los cinco Departamentos de 
la Facultad existentes en el afto de 1970. 

Independientemente de este personal, existían otras 6 personas 
ubicadas en ventanillas que proporcionaban a los alumnos sus 
coaprobantes de inscripci6n en blanco y sus dos tarjetas Maestras. 

Los aluanoa tenían que asistir en el dla y turno que se les 

hab1a asignado para entrar a la sala de reinscripciones seqdn se 
les llamara mediante un altavoz, de acuerdo al nQmero de sorteo que 
se les habla asignado para ese semestre. 

Cuando los grupos se agotaban el alumno tenla que rehacer su 
horario o escoger otros grupos o asignaturas que pudiera cursar. 
Los alumnos con los Qltimos nQmeros de sorteo generalmente 

alcanzaban a reinscribirse en una o dos asignaturas y en otra fecha 
posterior recurr!an a la atención con los Secretarios de los 

entonces Departamentos de la Facultad. 
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Ant•c•d•nte• 

Para el primer semestre de 1971 se implant6 el uso de la 

solicitud de cambios de qrupo cuya inform.aci6n se perforaba y 

procesaba con un programa en la computadora CDC de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes, de ah! se generaban alrededor de 

60,000 tarjetas en binario, las cuales entraban a otro programa de 

optimización, que empleaba el paquete ALPS-1, en la Burrouqhs 5500 

de la U.N.A.M. para obtener un listado de los cambios aceptados, 

los cuales se perforaban para ser procesados en la COC de la 

secretaria de Co•unicaciones y Transportes y se em.it!an los 

listados de cambios en el formato solicitado por la Direcci6n de 

Servicios Escolares. 

En el primer semestre de 1973 se establecieron las solicitudes 

de Reinscripci6n y de Altas, Bajas y/o Cámbios de Grupo esta ültima 

ae utiliz6 hasta el •emestre 91-2, mientras que la forma de 

Reinscripci6n ae sigue utilizando hasta la fecha. 

En 1981, el sistema de Reinscripciones en la Burroughs 6700 y 

poaterio~ente en la UNISYS A-12 de la Direcci6n de Cómputo para la 

Administraci6n Escolar, estaba compuesto por 36 proqramas en 

lenguaje de programación ALGOL. Durante algunos anos este sistema 

t'acilit6 la tarea de la reinscripci6n de los alumnos de la Facultad 

de Ingenieria y se encomend6 al Centro de C6.lculo la 

responsabilidad de operar y aantener este sistema de acuerdo con 

las pol!ticas que la Facultad iba generando. 
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Anteeedent•• 

El proceso de reinscripci6n se dividió en bloques considerando 
cuatro rechaa principales: 

•rimera reolla1 
- Eaisi6n de la• aolicitudes de reinscripci6n. 

•egunda reolla1 

- Si•ulaci6n de aaiqnaci6n de qrupoa. 

Tercera reobar 

- Aaiqnaci6n de 9t'UPºª (reinacripci6n) y eaisi6n de la 
•olicitud de Altas, Bajas y/o Cllllbio• de Grupo. 

cuarta r-11a• 
- Proceso de Altas, Bajas y/o cambios de Grupo y emia16n 
de coaprobantea de Rein•cripci6n. 

El proc••o .. real.izaba d• la •i9Ui•nt• aanera: 

S• qeneraban lo• na.eros de sorteo de .. nera P•eudoaleatoria 
para los alUJ1no• con ba•• a la Hi•toria Acad .. ica de los aie.os, un 
archivo que conten!a loa datos del aluano y las claves de las 
aaiqnaturas a las que ya ae inscribi6 en 2 ocaaiones y no acredit6,. 
por lo que no tenia derecho a reinscribirae en ella• C01IO aluimo 
reqular (Dobles inscripciones) (Articulo 27 del Reqla-nto.General 
de Inscripciones). 
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se ••itlan la• Solicitudes de Reinscripci6n en orden 
alfab6tico conteniendo: 

- La carr•r• que cursa el aluano. 
- El nO...ro d• cuenta. 
- El nllaaro da •orteo. 
- Las claves de las asignaturas con dos inacripcionea. 

El alU1U10 entonces recoqla •u Solicitud de Rainscripci6n en 
una ventanilla y previa conaulta de los horarios publicados, 
seleccionaba lo• qrupoa de las asignaturas que deseaba cursar .. 

En la solicitud de Reinscripci6n existlan dos opciones de 
horario; eataa solicitudes •• perforaban, verificaban y filtraban 
en una CCJllPUtadora IBll-1130, corrigi6ndoae loa errores de 
perforaci6n. Paralelamente a eato ae generaban las Altas de 
Prof'eaor, Altas d• Grupo, Grupos Paralelo• y 11e revisaba la 
coapatibilidad de horarios con salones y pro.tesares para evitar que 
por error, un pro.tanor tuviera llis da una clase a la aimaa hora o 
que en un aal6n estuvieran prograaadas dos clases con al •i••o 
horario. 

La entrega y recepción de Solicitud•• de Rein•cripci6n •• 
r•alizaba durante doa d1a• y desde a1 ~nto en que •• iniciaba •• 
procedle a perforar y verificar, dejando la inforaaci6n lieta para 
procesar cuando .aa en 5 hora• dupu6a de cerrada• las ventanillas. 

8 



Antecedente• 

Se procedía a simular el proceso de reinscripci6n con una 
serie de programas que revisaban: 

La viqencia de las asiqnaturas 

correspondiente. 

- La existencia de los qrupos solicitados. 

en e 1 archivo 

- Que 1011 alumnos solicitaran asignaturas correspondientes al 
plan de estudios de su carrera. 

- Los alumnos con no.mero de sorteo adicional estuvieran 
reqiatrados en el Archivo Maestro. 

- Los aluanos cubrieran los requisitos de ciertas asignaturas. 

Y se aiaulaba el proceso de aaiqnaci6n de qrupos a 1011 alumnos 
revisando la solicitud en sus dos opciones, asignándole al alumno 
aquella opción en que se podía conceder el mayor na.mero de 
asignaturas. 

Cabe hacer notar que cuando un grupo se hab1a agotado, el 

programa buscaba cupo en grupos con el •ismo horario (grupos 
paralelos) y si existían vacantes se le asiqnaba al alumno. 

Con la simulación se obtenían estadísticas de la demanda a los 
grupos lo que permi tia aumentar cupos, crear. o cancelar qrupos, 
cambios que de realizarse, obligaban a actualizar los archivos de 
Altas de Profesor, Altas de Grupo y Grupos Paralelos. 
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Antecedan ta• 

El tiempo que transcurr1a entre el envio de las estad1sticas 
a las Divisiones y la realizaci6n de las actualizaciones a los 

archivos era cuando más de 48 horas. 

Se realizaba el proceso de reinscripci6n en donde los 
proqramas ejecutaban de nuevo la verificación de información tal 
como se hacia en la simulación. se asignaban los grupos a los 
alumnos, emitiéndose la solicitud de Altas, Bajas y/o Cambios de 

grupo con todos los datos del alumno y las asignaturas y grupos en 
los cuales qued6 inscrito. Se emit1an ademAs las Listas de 

Asistencia (1a. Provisional), que estaban a disposición de los 
profesores el primer d1a de clases. 

Los alumnos recoq1an la forma de Altas, Bajas y/o Cambios de 
grupo y si no estaban completamente satisfechos con los grupos que 
les fueron asignados, la llenaban previa consulta de los horarios 
y vacantes de los grupos ofrecidos, solicitando ser dados de alta 
o de baja en un qrupo o bien la permuta de una asignatura-grupo a 

otro; en cada petici6n especificaban dos opciones. 

Durante el 4to. y Sto. d1as de iniciadas las clases los 

alumnos entregaban su solicitud de Altas, Bajas y/o Cambios de 
grupo en las ventanillas destinadas a ello. Las solicitudes se 

perforaban, verificaban, filtraban y correg1an en el transcurso de 
esos dos d1as quedando a más tardar lista la información medio d1a 
después del cierre de las ventanillas. 

SimultAneamente a esto se perforaba la información 

correspondiente a las vacantes de cada qrupo que servia para 

actualizar el archivo de Grupos. 
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Antecedent•• 

Se procesaban las Solicitudes con un programa que realizaba 
las mismas verificaciones que en la simulaci6n y asignaci6n, y se 

proced1a a asignar los grupos pero ahora en orden descendente de 

ndmero de sorteo. Al final del proceso se generaban los 
Comprobantes de Inscripción y las Listas de Asistencias (2a. 

provisional) , as! como una cinta con la información de las 
reinscripciones y cambios de grupo de alumnos que se enviaban a la 
entonces Coordinación para la Administración Escolar de la 

U.N.A.M., para que ésta pudiera generar al final del semestre las 

actas de examen final. 

Este sistema tenia la ventaja de que el alumno pod1a entregar 
su solicitud llena en cualquiera de los dos dias indicados para 
ello, sin que el orden de entrega afectara el orden en que se 
atendía su solicitud; el personal que atendía el proceso se redujo 

a 6 personas aproximadamente; los alumnos con los últimos números 
de sorteo ten1an posibilidad de alcanzar inscripción en tres o 
cuatro asignaturas y el volumen de tarjetas perforadas era como la 
quinta parte del sistema anterior (12,000 tarjetas perforadas). 

Al terminar el proceso, el centro de C:ilculo enviaba a la 

Coordinación para la Administración Escolar de la U.N.A.M. los 

archivos de Inscripciones, Altas de Profesor, Altas de Grupo, 

Cambios de Carrera y los movimientos generados por Atención 

Personal (FBC01 y FBCOS). 

La coordinación para la Administración Escolar de la U.N.A.M. 
generaba la situación Final de alumnos y emitía un diagnóstico de 
errores, estos se corregian mediante formas FBC (Formas de Bajas y 

Cambios) y se enviaban además movimientos adicionales; la 
Coordinación para la Administración Escolar actualizaba archivos y 
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Antecedant•• 

emit1a las Listas de Asistencia definitivas, Comprobantes de 
Znscripci6n y un segundo diagnóstico de errores, que se corregían 
de nuevo en formas FBC para actualizar archivos. 

La Coordinaci6n para la Administración Escolar emitía las 
Actas Finales que llenaban los profesores y se regresaban a esa 
Coordinación para que se actualizarA la Historia Académica de los 
alumnos. 

Una copia de la Historia Académica y de la Situaci6n Final se 
·enviaban a la Facultad de Zngenier!a para que mediante el sistema 
de Historias Académicas y con las solicitudes de cambio de carrera 
se obtuviera la situaci6n Final con carrera Actualizada, ademAs de 
la Historia Académica se obten!an los archivos del Directorio de 
Alumnos y Alumnos con Derecho a Reinscripci6n. 

Con la información generada en el proceso anterior se procedía 
a elaborar un archivo para obtener el sorteo pseudoaleatorio, que 
conjuntamente con el archivo de Alumnos de Primer Ingreso y los 
cambios de Carrera internos servían para producir el archivo de 
sorteo que se utilizaba en las Reinscripciones. 

Con las Historias Académicas y la tabla de Asignaturas 
Equivalentes se obtenía el archivo de Reprobadas y junto con el 
archivo de Situación Final se qeneraba el archivo Dos 
Inscripciones. 

Se proced1a a realizar las reinscripciones y a generar el 
archivo correspondiente para la Coordinación para la Administraci6n 
Escolar con lo que se podía considerar cerrado el ciclo. 

l.2 



Antacadant•• 

En el ano de 1989 se desarrolló en el Centro de Cálculo un 
modelo de Datos Relacional para la Facultad de Ingeniería, el cual 
inc1u1a inf ormaci6n académica observándose un simple manejo de la 
in:formaci6n, s6lo que las aplicaciones desarrolladas bajo el modelo 

de Datos Relacional consumía demasiados recursos de c6mputo que la 

computadora VAX 11/780 con que contaba el Centro de C~1culo no era 
capaz de proporcionar. 

En mayo de 1990 la Facultad de Ingenier1a adquirió 2 equipos 
de cómputo, una computadora VAX 6000-210 y una Kicrovax 3400, dado 
que la computadora VAX 6000-210 cumpl1a con los requerimientos de 
c6mputo solicitados por el manejador de Base de Datos Relacional 
ORACLE, se procedi6 al planteamiento y migraci6n del sistema de 
reinscripciones de la Facultad de Ingenier1a de la computadora 
UNXSYS A-12 al equipo VAX 6000-210. 

Durante el segundo semestre de 1990 se efectu6 una revisión en 

los planes de estudio de todas las carreras que se imparten en la 

Facultad de Ingenier1a lo cual llevó a que en el primer semestre de 
1991 se actualizaran dichos planes. Debido a esto era necesario 
reaiizar modificaciones a los programas existentes del sistema de 
reinscripciones que se encontraban codificados en el lenguaje de 
programación ALGOL en el equipo UNISYS A-12 de la Dirección de 
Cómputo para la Administración Académica. 

El sistema de reinscripciones funcionó durante más de 10 a~os 

y las personas encargadas del sistema no requer1an profundizar en 
el conocimiento del lenguaje de programación ALGOL y del equipo 
UNISYS A-12, esto contribuyó a que en el Centro de Cálculo 
existiera poco personal capacitado para realizar modificaciones al 

sistema. 
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Antecedente• 

En ese momento se plantearon dos alternativas: 

- Capacitar mAs personal en el lenguaje de programaci6n ALGOL 
y el manejo de utiler!as del Sistema Operativo MCP del equipo 
UN:ISYS A-12 (CANDE, WFL, etc.) para realizar los cambios 
pertinentes. 

- Aprovechar los recursos con los que el centro de C4lculo 
contaba en ese momento (equipo VAX/6000-210, manejador de Base 
de Datos Relacional ORACLE, el modelo de Datos de la Facultad 
de Ingenieria y el personal capacitado en el manejo de estos 
recursos) para realizar la miqraci6n del sistema. 

En virtud de que el Centro de C&lculo contaba con dos personas 
capacitadas en el lenguaje de proqramaci6n ALGOL y el equipo 
UNISYS A-12, estas dos personas tendrian que capacitar personal y 

a su vez realizar las modificaciones pertinentes a loa programas. 

Por otro lado el personal del Centro de C6lculo tenia 

conocimiento en el ambiente del equipo VAX y en el manejador de 

Base de Datos Relacional ORACLE, por lo tanto estaba _capacitado 
para realizar los programas que coapondrian al Sistema de 
Reinscripciones. 

Considerando que el tiempo de modificaci6n, elaboraci6n y 

prueba de un programa, en este caso serian similares, y que se 
contaba con mayor personal (aproximadamente 10 personas) para el 
desarrollo de los programas, se opt6 por la segunda alternativa 

aprovechando al m&xim.o los recursos existentes en el centro de 
CAlculo, ademAs de los beneficios que representa un sistema bajo un 
entorno de Base de Datos contra un sistema tradicional da archivos. 
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Antecedente• 

De esta manera la Facultad de Ingenier!a tendr!a el control total 
del sistema y del equipo en el que operaria. 

En el primer semestre de 1991 se ejecut6 el primer proceso de 

reinscripci6n en la VAX 6000-210 manej6ndose cuatro fechas de la 
siguiente manera: 

l'riaera l"•cha: 
- Preparación de la información. 

segunda l"acha: 
- Simulación y Asignación de grupos. 

Tercera l'aoha: 
- Altas, Bajas y/o Cambios de Grupo. 

cuarta ••cha: 
- Atención Personal. 

- Enviar la inf ormaci6n de la Reinscripci6n a la Dirección 

General para la Administración Escolar. 

DUrante la Primera Fecha se llevaba a cabo la preparación de 

la información necesaria, se qeneraba el nümero de sorteo, las 

asiqnaturas con doble inscripción, alumnos con adeudo, cambios de 

carrera y generación de no.mero de sorteo adicional, además se 

impria1an en las solicitudes de reinscripci6n (10,000 

aproximadamente) el nombre, el nCí.mero de cuenta y las asignaturas 

con dos inscripciones en ordinario para cada uno de los alumnos. 

En la Sequnda Fecha se llevaba a cabo la simulación que servia 

para retroalimentar el sistema, en esta parte se permite ajustar la 
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Ant•cedentee 

oferta de las Divisiones de la Facultad a la demanda de los 
alumnos, una vez terminada la simulaci6n se enviaban listados a las 

Divisiones, las cuales mediante un an6.lisis de los resultados 
decid1an qué asignaturas-grupos se ten1an que modificar. El primer 
movimiento de esta Segunda Fecha era la lectura 6ptica de las 

Solicitudes de Reinscripci6n (10,000 aproximadamente) la cual se 

realizaba en el Centro de C41culo con el lector 6ptico sentrix-
4000. Posteriormente se aplicaba el riltro de solicitudes con el 

cual se trataban de eliminar los errores de lectura. Algunos de loa 
errores m4s comunes encontrados durante la simulación eran: 

- Solicitar asignaturas que no pertenec1an a la carrera del 
alumno. 

- Solicitar inscripci6n a una asignatura que ya se curso dos 
veces en ordinario. 

- No tener loa créditos auricientes para las asignaturas que 

as1 lo requieren. 

Durante el proceso de aimulaci6n y a11iqnaci6n de qrupos 
tambi6n se iaplement6 el concepto de grupos paralelo• y aa 

realizaba la verificación de dos opciones, una independiente de la 

otra, concediendo siempre la que tiene mayor nQmero de peticiones 
satisfechas y en caso de igualdad se otorgaba la primera. 

una vez terminado el ajuste por parte de las Divisiones, se 

realizaba la asignaci6n, volviéndose a ejecutar los filtros a las 
solicitudes de la misma ror:m.a que en la siaulaci6n, solo que 

durante este proceso se armaba la informaci6n de Reinscripci6n de 

los alumnos. 
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Antecedente• 

Al t6rmino de la asignaci6n se generaban las Listas de 
Asistencia (11l. Provisional) y las formas de Altas, Bajas y/o 
Cambios, las cuales se entregaban a los profesores y alwanos 
respectivamente el primer d!a de clases. 

En este proceso interven!an api:oxiaada.ente 5 personas en 
ventanillas durante 7 horas al d!a en 5 días, l personas por cada 

Divisi6n 5 horaa por dia en J dias y por parte del Centro de 
Cllculo trabajaban alrededor de 6 personas durante 4 d!as 10 horas 
diarias dando un total de 490 horas/hombre. 

La Tercera Facha era el proceso de Altas, Bajas y/o Cambios de 

Grupo, el cual se iniciaba con la lectura 6ptica de las t'orm.as 
correspondientes y •Ua t'iltro• para validación, de•pu6a ae 
ejecutaban los programas de asiqnación pero ahora se procesaba el 
nümero de sorteo en orden descendente con lo cual los aluanos con 
los n1lmeros de sorteo mayores tenían la oportunidad de tomar 
al<JUnoa qrupos .. 

La Tercera Fecha conclu!a con la qeneraci6n de comprobantes de 

Inscripci6n en este punto cabe seftalar que se procesaban 
aproximada•ente 6,000 solicitudes, laborando 6 personas 2 d!as 10 
horas por dla, dando un total de 120 horas/hombre. 

La cuarta Facha, conocida como Atención Personal era un 
proceso de I'n•cripci6n en Linea que realizaban los Secretarios 
Académicos de las Divisiones de la Facultad as1 como la or!cina de 
Servicios Escolares en la Facultad de rngenier!a; en este proceso 
los alwmos asistían a la División que ofrecía la asiqnatura que 
deseaban cursar, esta Fecha tenia la caracter!atica de qua en 
deteX'Dtinadas Divisiones (la División de Inqenier!a Kec6nica y 
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Ant•c:•dant•• 

Eléctrica y la División de Ciencias B4sicas) el trabajo se 

acumulaba considerablemente debido al gran n'1Dtero de alumnos que 
ten1an que atender. 

Durante esta etapa laboraban 3 personas en cnda Divisi6n 

durante 2 d1as 10 horas por d!a y 2 personas del centro de c&lculo 

2 d!as 10 horas por d!a dando 340 horas/homl:>re en total, cabe hacer 

notar que este proceso ya se realizaba en el equipo VAX ll/780 del 

Centro de Cálculo por lo cual era necesario adecuar la informaci6n 

proveniente del equipo UNISYS A-12 para la ejecución de dicho 
proceso. 

Los nrchivos de Inscripci6n (Inscripción en .t'ormato Mror, 

grupo pro.fesor GP y camt>ios de carrera CC) eran enviados a la 

Dirección General de la Administraci6n Escolar de la U.N.A.M. quien 

realizaba un Diagnóstico de la inscripci6n y regresaba a la 

Facultad un repgrte da éste el cual era corregido mediante termas 

FBCOl y FBCOS. 

En el aequndo semestre de 1991 el sistema tiene una nueva 

modificación, se elimina la Tercera Fecha (Altas, Bajas y/o Cambios 

da Grupo) y la cuarta Fecha pasa a ocupar la funci6n de la Tercera, 

pues en este punto los alWU\os en un proceso "En L1nea" realizan la 

sequnda parte de su Inscripción. 

Para habilitar esta nueva opción se generaron para cada alumno 

d1as de atenci6n en un lugar determinado, el sistema verificaba 

estas condiciones para permitir la atención solamente e~ el luqar 

asignado. La forma de Inscripción en Linea validaba todas las 

condiciones de posibles errores en la inscripción que también se 

consideraban al momento de efectuar la asignación. 
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Antecedente• 

En este proceso de Inscripci6n en Linea se realizaron 

aproximadamente 7,000 movimientos en 6 d1as de atenci6n. AdemAs se 

incluy6 un proceso de cambios de grupo en el cual se realizaron 

alrededor de 5,000 movimientos en 10 d1as. 

En total se enviaron cerca de 45, 000 registros para la 

inscripci6n de los alumnos, por lo que ue atendieron en Linea 

aproximadamente el 2St de movimientos de los alumnos en un total de 

16 d1as. 

En este nuevo proceso trabajaron alrededor de 5 personas 

repartiendo formas durante 5 d1as 7 horas por d1a, 4 o 5 personas 

en cada Divisi6n atendiendo la Inscripci6n en Linea durante 6 dias, 

4 personas del Departamento de Administraci6n Escolar atendiendo 10 

dias B horas por dia y 6 personas del Centro de CAlculo dando 

soporte y dando servicio en una termina 1 de atenci6n a alumnos 

durante 16 dias B horas por dia dando un total de 3153 

horas/hombre. 

19 



.. 
"' ¡. 

ARO 

69-1 

H-2 

70-1 

PROCEOIHIEHTO R!:CURSOS trrILIZADOS 

Recoger ficha Hqun Libretas. 
orden de lleqada. 

Emhi6n del n!blero Tarj•ta Maestra para 
de sorteo. infor111aci6n de 

aluanos y Tarjeta 
Detalle para cada 
asignatura-grupo. 

Publicación del Doble Tarjeta 
no.mero d• sorteo. MHstra c!eli•itando 

la• Tarjetas 
Detalle. 

OBSERVACIONES TIPO DE PROCESO 

Las aluanos se En linea. 
quedaban a doniir la 
noche anterior. 

Cambios de qrupo 
restringidos. 

- Errores dif!ciles de 
corregir por el aanejo 
d• las tarjetas. 

- Atenci6n lenta. 

- se perait1er6n caabios 
de qrupo en llnH 
••diante foraas 
entregadas a los 
secretarios de los 
Departa•antos. 

- Los alumnos tenlan que 
presentarH en el lugar 
y hora asiqnada para su 
reinscripci6n. 

- Si se: aqotaba un qrupo 
el alwano tenla que 
rehacer su horario. 

En l!nea. 

En linea. 
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71-1 

73-1 

Bl 

PROCEDIMlDITO 

Aparece la aolicltud 
de caabios de c¡rupo. 

se e•tablacen las 
aolicitudaa de : 

- Reinscripci6n. 
- Altas, Bajas y/o 
Cambios. 

- Ntlaaro de sorteo 
Pseudoaleatorio en 
baH • la Historia 
Acad•alca. 

- El proc110 ae 
realiza en 4 rachu: 

1. - Di916n d• iaa 
aolicltudea de 
Relnacripci6n. 
2. - Siaulacl6n da 
aai9nacl6n de 
qrupoa. 

RECURSOS UTILIZADOS 

ProcHo Redilado en 
la computadora CDC 
de la secretarla de 
Co•unicacl6n y 
Transporte y en la 
Burrouqhs 5500 de la 
U.N.A."· 

Proceso realizado en 
las 111:6qu in as 
Burroughs ssoo e IBM 
11/30. 

- eurrougha 6700 de 
la U.N.A.M. 

- Computadora IBK 
11/lO para perforar, 
verificar y 
corre9ir. 

OBSERVACIONES 

Se utilizaban 2 
c011putadoraa, una para 
perforar las tarjetas y 
otra para optb1har la 
inforaaci6n. 

-ffo todos loa callbioa 
eran aceptados. 

La foraa de 
reinscripci6n se aique 
utilhando a la fecha. 

-Lo• aluanoa no 
necesitan tonaarae para 
la in•cripci6n a 
a1l9natura1. 

Se encoaienda al 
CECAFI &U 
adaini•traci6n, 
operecl6n y 
manteniaiento. 

- Para miniaizar los 
errare• de los alumnos 
al llenar •U nlaero de 
cuenta, este es llenado 
por la co11putadora. 

- La ai11Ulaci6n peI'lllite 
ajustar la oferta de las 
Divisiones a la 

TIPO DE PROCESO 

En linea y en 
batch. 

En batch. 

En batch y en 
L1nea, 
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PROCEDIMIEHTO 

J. - Aaic;naci6n • 
. · 1apns16n d• la• 

solicitud•• de 
Altu, Bajas y/o 
Ca•biaa. 
4.- Proceso d• 
Altas, Bajas y/o 
Cambios, y .. isi6n 
d• co•probl.nha de 
inscripci6n. 

- Se rHliza la 
lectura 6ptica de 
las aolicitudH. 

Se inicia •l 
procHo de Atanci6n 
Personal en la VAX. 

RECURSOS UTILIZADOS 

- Burroughs 6700 • 

- Lectora 6ptica da 
aarcaa de la 
Dincci6n da C6aputo 
p a r a 1 a 
Adainiatraci6n 
Acadbica. 

... VAX 11/780 del 
Centro de C&lculo da 
la Facultad de 
Ingeniarla. 

O!S!RYACION!S TIPO D! PROCESO 

deaanda de las aluanoa. En batch y en 
Linea • 

- Se proceaan grupos 
paralelos. 

- Se consideran dos 
opcionH por solicitud 
en tona independiente. 

Proceso da las 
solicitudes da Alta•, 
BajH y/o Callioa, en 
orden descandanta del 
ndaero de sorteo. 

- Dis.inuye el nllaero de 
error•• de perforaci6n, 

.. Se agiliaa la Atanci6n 
P•r•onal. 

Se •labora •l aodelo de 
dato• para la Facultad 
de Jngeni.rla. 
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Ailo PROCEDIMIENTO RECURSOS UTILIZADOS OBSERVACIONES TIPO DE PROCESO 

90-_1 - La Facultad •• Ingen1erta adquiere 2 
computadoras VAX. 

- Se inicia la zdgraci6n 
de los sistemas de 
reinscripciones de la 
UHISYS a la VAX 6000-
210. 

91-1 Se siguen manejando VAX 6000-210. - se adquieren lectores En batch y en • techas de la ópticos de marcas Llnea. siguiente terma : Sentrix. 

1. - Preparación de - Hodificaci6n . los la intormaci6n. planes de estudio. 
2.- Simulación y 
asignaci6n. - Una sola computadora. 
J.- Altaa~ Bajas y/o 
Cambios. La Facultad de .. - Atención Ingenierb. controla todo 
Personal. el proceso. 

92-1 Sa establece la VAX 6000-210, Se elimina la tercera En batch y --- I¡; Atención en Llnaa. techa. Linea. 

" • n • 
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Hodaloa de Ciclo de Vida 

MODELOS DEL CICW DE VIDA 

Una de las actividades importantes a considerar durante la 

planeaci6n del proceso de desarrollo de un Sistema de C6mputo, es 
definir un modelo para el ciclo de vida del sistema. Este ciclo 

incluye todas las actividades requeridas para definirlo, 

desarrollarlo, probarlo, entregarlo, operarlo y mantenerlo. 

Es esencial detinir un modelo de ciclo de vida para cada 

Sistema de C6mputo, puesto que de esta manera se controlan y 

clasifican las dif'erentes actividades necesarias para el desarrollo 

y mantenimiento del sistema, peniitiendo as! una mejor 

administraci6n, asignación de recursos, control de costos y calidad 

del mismo. 

Se han desarrollado diferentes modelos de cicl.o de vida, entre 

ellos tenemos: 

- Modelo clásico o en cascada. 

- Modelo de prototipos. 

- Técnicas de cuarta generaci6n. 

El ciclo de vida de un sistema, puede estar formado por la 

combinaci6n de los diferentes modelos mencionados anteriormente, es 

decir, se puede adoptar alguno de los modelos en particular como 

marco de referencia bAsico e incluir alg1ln otro modelo en el 

desarrollo. 
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Modelo• do Ciclo de Vida 

A continuaci6n se mencionan las principales caracterlsticas de 
cada uno de estos modelos. 

llodelo alA•ico o en oa•cada. 

Este •odelo divide el ciclo de vida del Sistema de C6mputo en 

una serie de actiVidades sucesivas; cada t'ase se compone da 

int'orm.aci6n de entrada, procesos y resultados, cada uno de ellos 

claramente det'inidos. 

Este •odelo se encuentra compuesto por las siguientes fases: 

- An6lisi• del Sistel!l4. 

- An6lisis de Requerimientos. 

- Diseno. 

- Codificaci6n. 

- Prueba. 

- Mantenimiento. 

El trabajo comienza estableciendo los requerimientos 

de todos los elementos del Sistema y posteriormente se 

asiqna alqQn subconjunto da estos requerimientos al 

software. 
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Modelo• da Ciclo de Vida 

Esta visi6n del sistema es esencial cuando el 
software debe interrelacionarse con otros elementos tales 
como hardware, personas y reglas de administración de la 
empresa. 

El Análisis del Sistema abarca los requerimientos 
qlobales a nivel de Sistema con una pequefta cantidad de 

an&lisis y disefto a nivel superior. 

IUl&li•i• 4e Requerimiento• 

El proceso de recolección de los requerimientos se 
centra e intensifica especialmente en el software. Para 
comprender la naturaleza de los programas que hay que 

construir, es necesario comprender el dominio de la 
información, as! como la función, rendimientos e 

interfases necesarias. Los requerimientos tanto del 
sistema como del software deben ser revisados y 
documentados. 

Dbello 

El diseno es realmente un proceso que engloba varios 
pasos que se enfocan sobre tres atributos distintos del 

proqr11m11: 

- Estructura de datos. 

- Arquitectura del software. 

- Detalle de procedimientos. 
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Hcdeloa de Ciclo de Vida 

El proceso de diseno traduce los requerimientos en 
una representación del software que pueda ser establecida 
de forma que se obtenga la calidad requerida antes de 
comenzar la codificación. 

Como los requerimientos, el diseno se documenta y 

forma parte de la configuración del software. 

Codiricaai6n 

El diseno debe traducirse en una forma legible para 
la má.quina. El paso de la Codificación ejecuta esta 
tarea. Si el disefto se ejecuta de una manera detallada, 
la codificaci6n puede realizarse mec4nicamente. 

Una vez que se ha generado el c6diqo, comienza la 
prueba del Sistema. La prueba se enfoca sobre la 169ica 
interna del software asegurando que todas las sentencias 
se han probado, y sobre las funciones externas, esto es, 
realizando pruebas para. asegurar que la entrada definida, 
producir6 los resultados que realmente se requieren. 

llant•niaiento 

El software sufrirá indudablemente cambios después 
de que sea terminado. 
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Modelo• d• Ciclo d• Vida 

Los cambios ocurrirán debido a que se han encontrado 
errores, o que el software debe adaptarse por cambios del 
entorno (cambios por actualizaciones del Sistema 
Operativo, cambios de un perif4trico, ate.) o debido a que 

se quieren aumentos funcionales o de rendimiento. 

El mantenimiento del software aplica cada uno de los 
pasos precedentes del ciclo de vida a un programa 
existente en vez de crear uno nuevo. 
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Modelo• de Ciclo de Vida 

C%CLO oe V%DA CLASXCO 

AllALISIS DU SISTEMA 

AMl.JSJS DE Rl:QUUUMIUTOS 

DISHO CODlPICACIOll 

! 
1 

...... 
1 

u.aU•IWIE•TO 
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Modelo• de Ciclo de Vida 

JI04•lo 4• prototipos. 

Otra visi6n del desarrollo y mantenimiento de un Sistema de 
Cómputo subraya las tuentes de requisitos para el sistema, puntos 
decisivos de continuar/detener, y el uso de prototipos. 

Un prototipo es una representación o modelo del Sistema de 
C6mputo que, a diferencia de un modelo de simulaci6n, incorpora 
componentes del producto real. Por lo regular, un prototipo tiene 
un funcionamiento limitado en cuanto a capacidades, confiabilidad 
o eficiencia. 

Hay varias razones para desarrollar un prototipo; una de ellas 
es ilustrar los tormatos de datos de entrada, mensajes, informes y 

di&logos a1 usuario, éste es un mecanismo adecuado para explicar y 
tener un mejor conocimiento de las necesidades del sistema. 

La sequnda razón es para explorar aspectos técnicos del 
Sistema propuesto. Con frecuencia, una decisi6n importante del 

disef\o depender!, por ejemplo, del Sistema de respuesta del 
controlador de un dispositivo o de la eficiencia de un algoritmo de 
clasif icaci6n; en tales casos, un prototipo puede ser la mejor o 
Qnica aanera de resolver el problema. 

La tercera raz6n para desarrollar un prototipo se da cuando el 
modelo cl6sico (an6lisis -> disefto -> instrumentaci6n) es 
inapropiado. El modelo cl~sico se aplica cuando se puede redactar 
un conjunto razonablemente completo de especificaciones al inicio 
del ciclo de vida. Algunas veces no es posible definir el producto 
sin un desarrol1o exploratorio, y en ocasiones no esta claro cómo 
proceder a la mejora del Sistema hasta que no se instrumenta y 

evalQa una versión. 
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Modelo• de Ciclo de Vida 

El desarrollo exploratorio ae utiliza para desarrollar 

algorit.os para juqar ajedrez, para resolver problemas confusos, y 
para llevar a cabo tareas que requieren la simulaci6n del 

comportmaiento hu.mano; ain embargo, esta t6cnica no se liaita a 
astas situaciones. 

La naturaleza y extensi6n del prototipo por desarrollar en un 
proyecto de programaci6n depende de la naturaleza del producto. Se 

pueden desarrollar nuevas versiones de un producto ya existente con 

el •odalo clisico y sin ning1ln prototipo. El avance de un Sistema 

total•ente nuevo, tal vez requiera de prototipo• durante las fases 
de planeaci6n y an6lieis, o el producto se puede desarrollar como 

una serie de diseftos e instruaentacionea. 

Es pricticamente imposible hacer un buen prototipo la primera 

vez, por lo que se debe planear deshacerse de Al. Al prototipo de 

un producto ae le puede coneiderar la verai6n 1, y el prototipo se 

debe desarrollar hasta el punto de pruebas del sistema o incluso 

hasta la instalaci6n para la evaluaci6n del usuario. El desarrollo 

de la versi6n 2 tiende a 1levarse a cabo con rapidez y poco 

esfuerzo, recuerda, adem6s en este segundo Sisteaa, los ingenieros 

de proqramaci6n se inclinan a afectar el diaefto li•pio de la 

versi6n 1 con adornos de uti1idad marginal, esto recibe el nombre 

de fen6•eno de •e1eqancia deslizante". 
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Modela• de Cicla de Vida 

CXCLO- oe- V%DA oe PROTOTXPDS 
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Kodeloa de Ciclo de Vida 

26cnicaa de cuarta 9eneraoi6n. 

Las t6cnicaa de cuarta qeneraci6n abarcan un amplio conjunto 

de herramientas de proqramaci6n encaminadas a un fin comtln, 
facilitar el desarrollo del software ya que dichas herramientas 
qeneran automAticamente el c6diqo fuente bas&ndose en las 

especificaciones del proqramador. 

Las t6cnicas de cuarta qeneraci6n incluyen entre otras las 

aiquientes herramientas: 

- Lenquajea no procedurales para consulta a Base de Datos. 

- Generaci6n de informes. 

- Manipulaci6n de datos. 

- Xnteracci6n y definición de pantallas. 

- Generación de c6diqo. 

- capacidades gr&ficas de alto nivel. 

El modelo de técnicas de cuarta generaci6n comprende las 

aiquientes fases: 

- An6lisia del Sistema 

- Estrateqia de disefto 
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- Implementación 

- Pruebas 

- Mantenimiento 

Las técnicas de cuarta generaci6n comienzan con el paso de 

Análisis del Sistema para conocer más detalladamente el dominio de 
la informaci6n. 

Para aplicaciones pequenas puede ser posible ir directamente 
desde el paso de análisis del Sistema a la implementaci6n. Sin 
embargo, es necesario un mayor esfuerzo para desarrollar una 
estrategia de diseno del Sistema. El uso de técnicas de cuarta 
generaci6n sin disefto (para grandes Sistemas) causar& las mismas 
dificultades (poca claridad, dificil mantenimiento, etc.) que 
cuando se desarrollan Sistemas de C6mputo Utilizando otros métodos. 

La descripción de los resultados deseados es traducida 

automáticamente en c6digo fuente, además, los programas son 
construidos de forma que facilita relativamente el mantenimiento 
del Sistema, debido a que el código desarrollado puede ser dificil 
de adaptarse a cambios futuros que no se contemplaron durante el 
anAlisis del Sistema, lo cual traer6. como consecuencia un nuevo 

análisis del Sistema para volver a generar la aplicación. 

Una vez que el Sistema se encuentra listo para ser ejecutado, 
debe ser probado para descubrir los defectos que puedan existir en 

la función 16qica e implementación. 
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La fase de mantenimiento se enfoca al cambio que va asociado 

a una correcci6n de errores, adaptaciones requeridas por la 
evoluci6n del software y modificaciones debidas a los cambios de 
los requerimientos. 

La recolecci6n de datos preliminares que acompafian al uso de 
técnicas de cuarta qeneraci6n parece indicar que el tiempo 
requerido para producir Sistemas, se reduce mucho para aplicaciones 

pequenas y de tamafto medio. 

sin embargo, el uso de técnicas de cuarta generaci6n para 

grandes trabajos de desarrollo de Sistemas, exige el mismo o más 
tiempo de análisis, disefto y prueba, tiempo que se ahorra mediante 
la simplificaci6n de la codificación. 
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TeCN%CAS ~E CUARTA aeN~RAC%0N 

IU!COUCCION 
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En resumen, existen varios modelos posibles para el ciclo de 
vida; aqu1 se analizaron tres: 

- El clásico o en cascada 

- De prototipos 

- T~cnicas de cuarta generación 

En el modelo cl4sico las fases y pasos descritos anteriormente 
se det'inen expl1citamente. En los modelos de prototipos y técnicas _ 
de cuarta qeneraci6n, están implicados algunos de los pasos, pero 
no expltcitamente identificados. La metodoloq1a de cada paso puede 
variar de un modelo a otro, pero el enfoque global que exige la 
definici6n, desarrollo y mantenimiento perws.anece invariable. 

El conjunto m1nimo de documentos incluye: 

- Detinici6n de Requisitos. 

- Especiticaci6n del Diseno. 

- Plan de Pruebas. 

- Manual del usuario. 
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La Oef'inici6n de la Documentaci6n, Programación del 
Desarrollo, Logros, y Revisiones se debe realizar durante la Fase 

de Planeaci6n. La adopci6n de un modelo para el desarrollo de un 
Sistema de c6mputo proporciona una terJDinoloq1a estAndar para el 

proyecto y aumenta la claridad de los Sistemas, lo cual redunda en 
calidad, productividad, mejor administraci6n y, en general, mejor 

ambiente de desarrollo. 
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TECNICAS DE ANALISJS 

l'\ID4 ... nto• 4•1 an&1i•i• 4• requ•ri.aientoa. 

Para realizar bien el desarrollo de •oftware es ••encial 
tener una especiticaci6n completa de los requisitos. 

El an&lisis de requerimientos facilita la aspeciticaci6n de la 
tunci6n, comportamiento del aottwara e indica la interfaz con otros 
eleaentos del sistema. 

Podeaos fraccionar las tareas del an6liai• en cuatro areaa: 

- Reconocimiento del problema. 

- EValuaci6n y s1ntesis. 

- EapeciticaciOn. 

- Reviai6n. 

Se han desarrollado diferentes metodoloq1as para el an6lisis, 
sin embargo, todos los m6todos est6n relacionados con base a los 
siquientes principios: 
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- El dominio de la información, asi como el dominio funcional 

de un problema debe ser representado y comprendido. 

- El problema debe subdividirse de forma que se descubran los 

detalles de una manera progresiva. 

- Deben desarrollarse las representaciones f isicas antes de 

derivar la solución lógica del sistema. 

El dominio de la información se caracteriza por tres 

atributos: 

- Flujo de datos. 

- Contenido de los datos. 

- Estructura de los datos. 

Un •étodo de análisis de requerimientos hace uso de uno o más 

de estos atributos. 

Es importante aencionar que la forma de especificar tiene 

mucho que ver con la calidad de la solución. Los requerimientos se 

representan de manera que conduzcan a una perfecta representación 

del ooftware. 

Las metodoloq!as de Análisis de Requerimientos facilitan la 

aplicación de los principios fundamentales de éste de una manera 

sistem~tica. 
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Aunque cada método utiliza diferente notación y diferente 

estructura, todos los métodos pueden ser evaluados bajo las 
siguientes caracter1sticas: 

- Mecanismos para el análisis del dominio de la informaci6n. 

- Método de representaci6n funcional. 

- Definición de interfases. 

- Mecanismos para subdividir el problema. 

Las metodoloq1as de AnAlisis de Requerimientos pueden 
dividirse en tres amplias cateqor1as de anAlisis: 

- AnAlisis orientado al flujo de datos. 

- AnAlisis orientado a la estructura de datos. 

- Especificaciones formales basadas en lenguajes. 
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Xitodo• orientado• al r1ujo de dato• 

Estas metodolog!as centran su atenci6n en las modificaciones 
que va sufriendo la información desde el momento de su generación 
hasta la obtenci6n de los resultados finales, es decir, ae 
considera que la informaci6n se transforma coao un flujo. Para 
representar este flujo, existe la t6cnica de loa Diaqraaa• da Flujo 
de Datos, la cual se menciona a continuación. 

Diagraaaa da flujo da dato• 

un diaqrama de flujo de datos ea una t6cnica qr6f ica que 
describe el flujo de información y las tranatormacionea que ae 
aplican a los datos. 

Ea importante mencionar que eatoa diaqramaa de flujo da 
datos pueden ser utilizados desde cualquier nivel de 
abatracci6n e irse descomponiendo hasta lograr un nivel. 
detallado. 

La aimboloq1a utilizada en un diaqrlllla de !lujo de datos 
es la siguiente: 

btidad externa 

D Representa una fuente de entradas al 

sistema o fuente de aalidaa del •istema. 
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T6cnica• de Anl.li•h 

Ejecuta alguna tran11tormaci6n de loa 
datos de entrada produciendo datos de 
salida. 

se utiliza para interconectar a loa 
proceso• con las demAa entes del diaqrama 
de flujo de datos. Van etiquetadas con el 
dato que tranaportan. 

Es un dep6aito de datos. (Ej. archivos, 
Tablas de una Base de Datos) • 

.,..oripci6n funcional. 

Una vez que se han concluido los diac¡ramas de ~lujo de 
datos se procede a describir cada función. Esta descripci6n 
puede ser elaborada desde el lenquaje natural hasta utilizar 
alquna notación m4s sofisticada. 
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alguna notaci6n m&s sofisticada. 

La notaci6n mAs comtln para describir los procesos del · 
diaqraaa de flujo de datos ha sido el pseudoc6digo. 

Esta descripci6n del proceso en la etapa del anAlisis 

puede no ser muy detallada. El objetivo que se persigue es la 
descripci6n general de los procesos y los datos que se 
involucran. La especificaci6n detallada de la 16qica de los 
procesos es parte del diseno. 

Dicoionario 4• 4ato• 

Esta Glti•a parte de las :m.etodolog1as orientadas al flujo 
de datos pretende representar la informaci6n ·que ha sido 
aeftalada en el diaqram.a de flujo de datos. se podr1a decir 
formalmente que: 

El diccionario de datos contiene las definiciones de 
todos los datos aencionados en el diagrana de flujo da datos, 
en una especif icaci6n del proceso y en el propio diccionario 

de datos. Los datos compuestos se definen en términos de sua 
componentes; los datos elementales se definen en términos del 

aiqnificado de cada uno de los valores que pueden asumir. Por 
lo tanto el diccionario de datos estA compuesto de 

definiciones de flujo de datos, archivos y datos usados en los 
procesos. 

La notaci6n de un diccionario de datos facilita la 
representaci6n de los datos compuesto en una de las tres 
formas fundamentales en que puede ser construido: 
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- Como una secuencia de elementos de datos. 

- Coao una •elección entre un conjunto de elementos de 
datos. 

- Coao una aqrupaci6n repetida de elementos de datos. 

Cada entrada de un elemento de datos que se representa 
coao parte de una secuencia, selecci6n o repetición, puede a 
au vez aer otro ele.arito de datos compuestos, el cual necesita 
un posterior refinaaiento dentro del diccionario. 

Con•trucci6n de datos Notaci6n Siqniricado 

secuencia - Esta compuesto de 
+ y 

Salecci6n Cll uno u otro 

Repetici6n {}' n repeticiones da 
() datos opcionale• 

Una de las caracteristicas del diccionario de datos es 
que debe contener la explicaci6n de todos loa t6r11inos 
utilizados. Dichas especificaciones deben ser precisas. 
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Xeto4ologia de Anili•i• 4• Richard Barker. 

Esta metodología esta orientada a un análisis de sistemas de 
Bases de Datos y determina una serie de actividades a través de las 
cuales se especifican los requerimientos de la informaci6n as1 como 
de las funciones o procedimientos que operarAn sobre dichos datos. 

La metodoloqía se compone de las siguientes actividades: · 

AnAli•i• d• •ntidad••· 

Tiene como objeto comprender "las cosas de importancia" 
para el sistema, la informaci6n que de ellas se requiere y 
cu6les son las relaciones que se establecen entre ellas. 

De este an61isis de entidades debe obtenerse el modelo de 
datos (Diaqrama de Entidades y Relaciones) y debe así 
especificarse los atributos de estas entidades, así como los 
vol11menes esperados de crecimiento. 

Es necesario determinar los dominios de informaci6n que 
intervienen en el sistema. Los dominios son conjuntos de 
valores con propiedades determinadas de los cuales los 
atributos de las entidades adquieren su valor. 

Un ejemplo de un dominio podría ser el "dinero", donde 
sus propiedades son que debe ser numérico, mayor que cero, con 
dos posiciones después del punto decimal, de esta manera si se 
tuviera una entidad "empleado" en la cual un atributo es su 
salario, podríamos especificar que el atributo salario 

pertenece al dominio del dinero. 
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De esta manera podemos detectar en un sistema un gran 
nQaero de atributos que provienen de un dominio comün, de 
aanera que este dominio sea especificado solo una vez. 

Para identificar qu6 ae hace en el negocio actualmente y 

qu6 hace ralta por hacer en el futuro, ae procede a hacer una 
jerarquía funcional que coaienza con el objetivo del negocio 
y •• descompone hasta las operaciones elementales, las cuales 
aon illlplementables con una coaputadora. 

La.a caracter1sticas de este an4lisis funcional son: 

- Laa funciones que se descOJD.ponen deben ser 
independientes unas de otras, ea decir, no deben 
existir varias funcionas que hagan lo mismo o 
varias funciones que desempenen una t'unci6n 
elemental en su conjunto. 

- La awaa de las runcione• que son el resultado de 
la descoapoaici6n de una runci6n superior, deben 
resolver la actividad predecesora en su totalidad 
exclusivamente. 

Diagr ... • 4a ~lujo 4• 4a~o•. 

Los diagramas de tlujo de datos son modelos de c6mo la 
inforaaci6n fluye a través de los diferentes procesos que se 
establecen. 
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Los diagramas de flujo de datos de alto nivel se utilizan 

para mostrar el alcance del sistema y las interfases de los 

subsistemas. 

Loa diagramas de flujo de datos de bajo nivel son 
utilizados como un chequeo del modelo de datos y de la 

jerarqu!a funcional. 

En esta :aetodolog!a s6lo se realizan los diagramas de 

flujo de datos si se considera necesario, es decir, cuando el 

an6liais de entidades y/o el análisis de funciones presenta 
problemas o se sospecha que no está completo. 

Finalmente los procedimientos que se definen en los 

diagramas de flujo de datos son equivalentes a las funciones 

en el an&lisis de funciones y los almacenamientos son 

equivalentes a las entidades, raz6n por la cual un diagrama de 
flujo de datos se puede traducir en un anAlisis de funciones 

y/o un an&lisia de entidades y viceversa. 

~eoa crusa4oa. 

Se busca •ostrar las inconsistencias en el modelo y/o 
encontrar la ralta de funciones o entidades. Para loqrar esto 

se propone realizar un conjunto de matrices, en las cuales se 

crucen entidades contra funciones y atributos contra funciones 

entre las ús importantes. De esta manera podemos descubrir si 

existen entidades que no son requeridas por funciones o bien 

funciones que no afectan a alguna entidad. 

44 



J.69iaa .. tuacio•••· 

Expre•a de -r• pracba y •in aabiqlledad lo• 
requariaianto• de una funci6n del naqocio. 

Esta actividad ae lleva acabo sola.ente •i existe alquna 
funci6n cuya de•cripci6n no ••a capaz de explicarla 
total-nte. 

Al rinalizar esta etapa •• qeneran lo• aiguiente• 
productos: 

- DiagraJ1&a de 9Jltidades y relaciones. 

-.Analisia de funciones. 

- Matriz de runcionaa va. entidades. 

- L6qica de funciones (opcional). 

- Dia9r&J11a de flujo de datos (opcional). 
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.. todoa orientado• a la eatructura d• 4atoa. 

Podemos decir que el dominio de la intor.aci6n de un aistema 
esta compuesto por: 

- El flujo de datos. 

- El contenido de los datos. 

- La eatructura de datos. 

Las metodologías de an4lisis orientadas a la estructura de 
datos representan los requerimientos del sistema enfocAndose a la 
estructura de los datos en vez del flujo de datos. 

IA• caracter1aticaa principales de estas aetodolog1an son: 

- se deben identiricar los objetos de inrormaci6n o entes 
as1 coao las operaciones o procesos. 

- La estructura de la intor-.aci6n es jerárquica. 

- Proveen un mecanismo para convertir una estructura de 
datos jer4rquica en una estructura de programa. 

46 



T4cnlca• d• AnAli•b 

Diagraaa da warniar 

Este diaqrama permite representar jerarqu.f.as da 
intoraaci6n de aanera compacta. 

Se analiza el dominio de la inforaaci6n y se representa 
la naturaleza jer6rquica de la salida. En esta representaci6n 
se utilizan las llaves para diferenciar niveles da 

jerarqu.f.a. Todos los elementos contenidos en una llave 
representan una secuencia de elementos de intormaci6n, cada 
elemento puede estar compuesto de otros elementos o de un 
elemento solo. 

Una reqla establecida por Warnier indica que cualquier 
conjunto de intormaci6n debe subdividirse en subconjuntos. El 
diagrama de Warnier realiza esta subd.ivisi6n con la 
especiticaci6n adicional del nümero de ocurrencia de los 
eleaentos de datos. Esto nos permite repreaentar la jerarqu!a 
a cualquier nivel de detalle. 

JIDliliaia da aiat ... • da Jaakaon 

De iqual que el m6todo de ffarnier el An!ilisis de Sistemas 

de Jackson se enfoca a loa modelos del do•inio da la 
intormaci6n, es decir, el que desarrolla un sistema coaienza 

creando un modelo de la realidad a la que este se refiere. 

Para el desarrollo de esta metodolog!a se deben seguir 

los siquientes pasos: 
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- Paso de las acciones y entidades. 

En este paso se identifican las entidades 

(personas, objetos u organizaciones que necesita el 

sistema para producir o usar la intormaci6n) y 

acciones (los sucesos que ocurren en el mundo real 

que afectan a las entidades). 

- Paso de estructuraci6n de las entidades. 

Las acciones que afectan a cada entidad son 

ordenadas en el tiempo y representadas mediante 

diagramas de Jackson. 

- Paso de modificación inicial. 

Las entidades y acciones se representan como un 

modelo del proceso; se definen las conexiones entre 

el modelo y el mundo real. 

Para representar la estructura de las entidades en el 

An!lisis de sistemas de Jackson se utiliza la siguiente 

notaci6n: 

D Acci6n Secuencia. 
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Acci6n aelecci6n. 

Acci6n iteraci6n. 

La estructura de las entidades describe la hiatoria de la 
entidad considerando el impacto de las acciones en el tieapo. 
Las acciones se aplican a una entidad coao una secuencia, coao 
parte de una selecci6n o repetitivamente. 
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Kitodoa foraa1•• ba•ado• en 1enquaj••· 

Las metodoloqias basadas en lenguajes utilizan un lenguaje de 
especificaci6n formal para modelar el sistema. 

Las metodologias de an6lisis de requerimientos de un sistema 
se desarrollaron oriqinalmente para aer aplicadas manualmente. Sin 
embarqo, la aplicaci6n Manual del an6lisis estructurado puede ser 
pesado y propenso a error cuando se analizan grandes sistemas. 

Esta metodologia puede utilizar diversas herramientas, algunas 
de estas han •ido diselladas para automatizar la generaci6n y 
mantenimiento de lo que era un m~todo manual y estas herramientas 
normalmente hacen uso de una notaci6n qr.ifica para el anAlisis. 
Esta clase de herramientas producen diagramas, ayuda a ln 
aubdivisi6n del problema, aantiene una jerarqu1a de informaci6n 
sobre el sistema y aplica heuristica par~ descubrir problemas con 
la especificaci6n, lo más importante, el que tales herra•ientas 
facilitan al analista actualizar la informaci6n y anotar las nuevas 
conexiones entre las nuevas y antiguas representaciones del 
siatema. 

Otra clase de herramientas para este anAlisis hacen uso de una 
notaci6n especial (un lenguaje de especi:ficaci6n de requerimientos) 
que ea procesada de una manera automática. Los requerimientos se 
describen con un lenguaje de especificaci6n, que combina 
indicadores de palabras clave con explicaciones en lenguaje 
natural. El lenguaje de especificaci6n se manda a un procesador que 
produce una especificaci6n de requerimientos y, m~s importante, un 
conjunto de informes de diagn6sticos sobre la consistencia y 

organización de la especificación. 
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Todas estas herramienta• tienen ciertos beneficios en coman 
entre los que se incluyen: 

- Mejora la calidad de 1a doC\mentaci6n a trav6s de la 
estandarización e inforaes. 

- Loa o1vidos, o•isiones e inconsistencia• ae deacubren m.6a 

r6cilmente mediante ap1icaciones e inroraes de rererenciaa 
cruzadas. 

- E1 iapacto de las •odificacionee puede aer tratado ma• 
racil•ente. 

Se reducen los costos de aanteni•iento para la 

especificaci6n. 

Adell.6.a de loa beneficios qu• preaentaa estas herramienta• 
taabi6n tienen •Uchas caracter!sticaa en comO.n, como aon: 

- Demandan un •6todo f'oraal de especiricaci6n ( gr4t'ico o 

textual). 

- Dan mecanismos autoa&ticoa o aemiautOll6.ticoa para analizar 
la eapecificaci6n. 

- crean una base de datos que representan loa requeriaientos 
en t6r11inos de intor.aci6n del aiate11a, componentes y 

procesos. 
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En reswaeri, para tener un desarrollo de software eficiente es 
necesario definir completamente el entorno en el cual se 

dasarrollar6 este, para lograr este objetivo es indispensable que 
•l an6li•i• de requerimientos sea correcto. 

52 



T6cnica• de Dbefto 

TECNICAS DE DISEÑO 

Antes de iniciar el desarrollo de cualquier producto es 
nece11ario plantear un diaefto, con ••ta t'aae ae tratan de evitar 
errores y cont'uaiol\88 al aomento de construir •l producto. 

El diaefto puede •er det'inido coao " ••• el proceso de aplicar 
distintas t6cnicas y principio• con •l prop6sito de derinir un 
dispositivo, proceso o aiatema con loa •ut'icientea detalle• coao 
para peraitir au r-lizaci6n t'1aica" 1• 

El. disello de prograaas (al. iqual qu• tOdo al. proceso de 
qeneraci6n de aiate•a• con un enroque de Inqenieri•) tiene poco 
tiempo de aanejarae, tue hasta hace no ... de 20 o 25 •ftos cuando 
•• tme6 a loa aiat...aa de c6llputo en ••rio, por lo tanto, podeaoa 
atir.ar que a la .. yor1a de las t6cnica• d• diaefto lea t'alta la 
profundidad, la flexibilidad y la natural.eza cuantitativa a•ociada 
noraal-nte con laa diaciplinaa d• diaef\o de otra• rasas da 
inqenierla cllaieas. 

La relaoi6a aatre el ll•aarroUo 'I el llimdo. 

Al hablar de desarrollo de sistemas no pode•o• hacer a un lado 
el. diaal\o, pues allbo• est4n lntiaaaente ligado•, •• debe considerar 
que el. disello es independiente del. tipo de eiel.o d• vida que •e 
elija. 

1T.,.1are.s .• AJ1.....,Rq>art•~Deliirm·MrT1m. 
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Se puede pensar que el desarrollo de aisteJaas se con~orma de 
tres pasos en general: 

- El dise!lo. 

- La generaci6n de c6digo. 

- Las pruebas. 

Cada uno de estos pasos est6n estrechamente ligados. 

El di•efto coso pr im.er paso del desarrollo d• •i•temaa requiere 
a au vez de la inrormaci6n generada por la• etapas de anAliais de 
requerimientos y definiciones funcionales del aiateaa. 

Pode.as .encionar dos tendencias en el disefto: 

- El disefto de datos, que se enfoca s_obra la detinici6n de la 
estructura de los datos. 

- El diaefto arquitect6nico que define laa relaciones entre loa 
principales elementos estructurales del proqraaa. 

Si eliminamos la fase de aantenimiento, el desarrollo se 
siatmaaa absorbe aproximadamente el 75 \ de los co11tos en la 
Ingenier1a de Pr09%'a11aci6n; pues en esta etapa se toman decisiones 
que arectan el éxito de la implantaci6n de un sistema. 

La importancia del disefto de sistemas puede establecerse con 
una llnica palabra: Calidad. 
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Generar un buen diseno es la 6nica forma en la que podemos 

traducir con precisi6n los requerimientos del cliente en un sistema 

que los satisfaga y es en esta etapa donde se definen las 
representaciones adecuadas para lograr productos que no solo 

cumplan con las necesidades del cliente, sino que sean satisfechas 
con calidad. 

MUTE•llflt:ltTO 

...... 

COll DISE_, 

LA IMPORTANCIA DEL DISENO 

Se puede pensar que el alcance del diset\o esta solamente en la 

etapa de desarrollo de sistemas, sin embargo taabién es soporte 

i11p<>rtante de etapas posteriores, pues en la correcta definici6n al 

~nto del diseno se basa el mantenimiento del aiateaa, de 

antemano es conocido que la mayor parte del tiempo y los recursos 

destinados a la ingeniería de proqramaci6n es consumida por el 

manteni•iento, entonces si deseamos obtener un aantenimiento aas 

sencillo y m~s barato es necesario establecer un diset\o coherente 

y con calidad. 

La evolución en los planteamientos del disefto de sistemas ha 

sido muy importante en los 6ltimos treinta aftas, se puede 

considerar que los primeros trabajos de diset\o fueron desarrollados 

por Hiklaus Wirth en 1971 donde plantea una arquitectura de 

programas de tipo modular, conocida como Proqramaci6n Estructurada. 
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A partir de este punto ae ha ido evolucionando y en au aomento 
se consideran a6todos basados en el tlujo de loa dato• o en la 
••tructura de los datos, llAs reciente.ente ae propone ori•ntar el 
diaeflo hacia dato• co11plejoa llaaado• objetos. Sin ellbargo toda• 
l•• .. todoloqlaa tienen una aari• de caracterlaticas coaunes: 

- Un .. caniamo para traducir al doainio d• la intoraaci6n al 
allbiente del diaefto. 

- Una notaci6n para repr•••ntar loa procaaoa y aua intartaaea. 

- Al9orit.o• para rerinaaiento. 

- criterio• para valorar la calidad. 

Un punto blaico en el diaefto del aoftvare ea la arquitectura 
en la cual se baaa un buen •i•t- de c611puto, que daba considerar 
doa punto• rundaaentalea: 

El al9oritloo de aoluci6n del probl .... 

La estructura de datos que utilizar.ti. 

sie11pre ea importante conaiderar que para un probl .... pueden 
axiatir varias aolucionea, cada una con ventaja• y deaventajaa, al 
aow.ento del diaello •• deben plantear todas ••tas opcionea para 
poder elegir la que ús •• adecO.a al probl .... qua •• da••• reaolvar 
valorando cada una de las condicione• que i.Jlponen loa 
requerbiento•, en aata etapa se ponen a conaideraci6n toda• esta• 
posibles soluciones y se trata de encontrar la .. jor, •in ea.bargo 
no hay adn una toraa totalmente c:onriable de decidir cual opci6n -
realaente la mejor. 
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Un concepto que ha sido de trascendencia notable en el diseno 

del software es el de modularidad, al aplicar este concepto, el 

sortware se divide en elementos con nombres y direcciones 

•epa radas, estos son llamados M6dulos, estos se integran para 

satisracer los requisitos del problema. 

La modularidad es un requisito m1nimo que se debe establecer 

al software pues entre mas pequenos se tengan los m6dulos estos 
serAn mAs rAcilmente manejables por el personal, en cambio, ai se 

tienen m6dulos enormes el mantenimiento de estos serA una tarea 

complicada. 

Se puede pensar que al hacer m6dulos cada vez mas pequenos los 
es:tuerzos de programaci6n disminuyen y con estos también los costos 

•• ven abatidos, sin embargo hay que tener cuidad de encontrar el 

balance exacto entre el nivel de modularidad buscado, el tiempo y 

n1lllero de desarrolladores asignados a un sistema. 

Un concepto llllpliamente ligado al de modularidad es el del 

ocultamiento de la inrormaci6n, esto es que cada •6dulo conozca 
QniCAJ1ente la informaci6n que requiere. 

Una vez definido el ocultamiento adecuado de los a6dulos, 

existen tres formas en que los •6dulos pueden interactuar durante 

la ejecuci6n del sistema: 

- Secuencial, que se refiere a la ejecuci6n sin interrupci6n 

aparente. 

- Incremental, en donde un m6dulo puede ejecutarse hasta una 

cierta parte, suspenderse y después reactivarse a partir de la 

Qltima instrucci6n que ejecut6. 
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- Paralelo, dos m.6d.ulos con esta relaci6n se definen como 
m6dulos capaces de ejecutarse simultAneaJ1ente por el sistema. 

Al mo•ento de crear m6dulos ae debe buscar una cierta 
independencia, esto es, que cada m6dulo sea capaz de desarrollar 
una y solo una tarea. 

La independencia de l.os m6dulos se mide en base a dos 
criterios: 

- La cohesi6n. Un a6dulo es coherente •i ejecuta una tare~ 
sencilla y requiere poca interacción con procedimientos que se 
ejecutan en otras partes del proqrama. Dicho de otra :terma, un 
116dulo coherente es aquel que solamente hace una cosa. U n 
•6dulo que ejecute tareas que est6.n relacionadas de una manera 
poco aiqnificativa, es coherente coincidentalmente. Un m6dulo 
que ejecuta tareas que ae relacionan 16qica•ente es coherente 
16qicamente. cuando en un m6dulo existen tareas que ae deben 
ejecutar al mismo tiempo, el •6dulo tiene cohesi6n temporal. 

- El acoplaaiento. Es una •edida de la interconexi6n que 
existe entre los a6dulos del proqrama. Al aoaento de diseftar 
el software se debe buscar el •1niao acoplaaiento posible. 
Existen diversos gradoa de acoplamiento, el acoplamiento 
6ptimo es el acoplamiento de datos, en donde la comunicaci6n 
entre los m6dulos ae establece aediante una pequefta lista de 
arqumentos. cuando se pasa a un a6dulo parte de una estructura 
de datos se tiene un acoplamiento por estaspado. El mayor 
qrado de acoplamiento ocurre cuando un -6dulo utiliza la 
intoraaci6n propia de otro m6dulo. 

Considerando estas caracter1aticas deseables en el sot'tware 
estableceremos un análisis de los dos enfoques de diseno. 
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Di••fio de datos 

La elecci6n de la estructura de datos adecuada puede ser 
significativa en .el éxito o fracaso de un proyecto de 
software. 

El proceso de diseno de datos puede ser resumido de la 
siguiente forma: 

La actividad primaria durante el diseno de datos es 
seleccionar las representaciones 16qicas de los datos 
(estructuras de datos), identificadas durante una fase de 
definici6n y especificaci6n de requerimientos. El proceso de 
selecci6n pueden implicar análisis algor1tmicos de estructuras 
alternativas, tratando de determinar el disefto más eficiente 
o puede simplemente implicar el uso de un conjunto de m6dulos, 
que &Wllinistran las operaciones deseadas sobre alguna 
representaci6n de un objeto. 

Una actividad relativa importante durante el disefto, es 
identificar los m6dulos de proqrama que deben operar 
directamente sobre las estructuras de datos l6gicas. De esta 
foima, puede restringirse el ámbito del efecto de las 
decisiones de diseno de datos individuales. 

Algo importante que se debe considerar es que si bien 

existe toda una metodolog1a para elegir la mejor forma de 
implantar el flujo de un proceso en un programa, esa misma 
aetodolog1a puede implantarse al momento de seleccionar la 
estructura de datos más adecuada a los requerimientos del 
problema, en este punto se pueden considerar como parámetros 

de evaluaci6n: 
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- La simplicidad de implantaci6n. 

- El conocimiento del desarrollador. 

La facilidad de •antenimiento que presente una 
estructura de datos. 

Algo mas que se debe considerar antes de elegir la 
e•tructura de datos, es evaluar cu6les •on la• operaciones que 

se van a desarrollar con esta estructura, es conveniente hacer 
una lista indicando todas las operaciones a realizar y 
evaluando con cu&l estructura es 116.s sillple. 

En todo proce•o debe existir un Diccionario de Datos que 
nos permita establecer de una manera r.S.pida y concisa el 
contenido de informaci6n de cada uno de 1011 campos 16gicos que 

componen una aplicaci6n. 

Las estructuras de datos a6lo det>.n ser conocida• por loa 
a6dulos que necesariamente aa1 lo requieran, ade.&a que las 
decisiones de implantación a •edio y bajo nivel, propiaaente, 
deben ser consideradas como Qlti•a parte del proceso. 

Considerando un diseno de datos para bases de datos, 
estas tareas incluyen el mapeo de entidades a tablaa y la 
soluci6n de arcos en las relaciones entre las entidades, en s1 
este diaefto se convierte en el diaefto de la base de datos 
incluyendo los tam.aftos óptimos de espacio. 
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Di••fto arquiteot6nico 

El objetivo principal del diseno arquitect6nico es 
desarrollar una estructura de programa en a6dulos y 
representar las relaciones de control entre estos, como 
caracter1stica esencial establece las relaciones entre la 
estructura de los programas y la estructura de los datos. 

Existen varias herramientas que nos permiten establecer 
la derinici6n formal del diseno: 

Berraaient•• qr&rica• de 4iaeao. 

Las herramientas qr4ficas dan una excelente forma da 
describir los detalles de un proceso, sin elll>argo como en 
todo, un dibujo err6neo conduce a un software err6neo. 

El diagrama de flujo de datos es la represantaci6n 
m!s ampliamente usada para el diae~o arquitect6nico, ea 
una grAfico sencillo, bAsicaaente consta de una caja que 
indica un paso en el proceso, un roabo que representa una 
condici6n 16qica y una serie de flechas que muestran el 
flujo del control del proqraaa. 

Diaqr ... • da caj••· 

otra herramienta gr4fica son los Diaqraaas de cajas 
desarrollados por Nassi y Scheiderman y parreccionadoa 
por Chapin, estos diagraaas tienen las ai9\1ientes 
características: 
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- Dominio funcional, esto es, el ámbito de un ciclo 

o una decisión esta correctamente definido. 

La. transferencia arbitraria de control es 
imposible. 

El ámbito de los datos es fácilmente 
determinable. 

- La recursividad es fácilmente representable. 

Berraai•nta• tabular•• 4• 4i••6o. 

Las tablas de decisi6n son una herramienta que 
traslada las acciones y condiciones a una forma tabular. 

Para desarrollar una tabla de.decisión se pueden tomar 
las siquientes consideraciones: 

- Listar todas las acciones que puedan asociarse 

con un procedimiento especifico. 

- Listar todas las condiciones durante la ejecuci6n 

del procedimiento. 

- Asociar conjuntos especifico& de condiciones con 
acciones especificas, eliminando las combinaciones 

imposibles. Alternativamente, desarrollar cada 

posible permutaci6n de condiciones. 

- Definir las reglas indicando que acciones ocurren 
para un conjunto de condiciones. 
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Como regla qeneral, la tabla de decisi6n puede 

usarse con efectividad para coaplementar a otras 
herramientas de diseno procedural. 

L•nc¡uaja d• Di••Ao d• Proqraaa•. 

Un lenguaje de diseno de programas, llamado 
paeudoc6digo, es un lenguaje que utiliza el vocabulario 
de un lenguaje (espaftol) y la sintaxis de otro, por 
ejemplo un lenguaje de proqramaci6n. 

A primera vista se puede pensar que el Lenquaje de 
Disefto de Proqramas se retiere a un descripci6n que se 

inserta entre las instrucciones estructuradas propias del 
lenguaje de programación. 

Al final de la etapa de disel'\o es necesario generar un 
documento que muestre la especificación de 6ste, a au vez debe 

considerar todos los requisitos para realizar una buena descripci6n 

del problema, en otras palabras: 

- Se deben detectar todas las funciones que serán m6d.ulos de 
programación. 

- se debe definir la información que utilizar& cada proceso 
(Archivos tradicionales, Tablas y atributos) 

- Se debe especificar la 16qica del funcionamiento de los 

116duloa. 
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El objetivo final del diaello •• el de producir un aodelo 
abstracto de un producto real, para loqrar esta representaci6n se 
requiere .. nejar adeúa de conociaiento• propios del 6rea una 
cierta intuici6n para realizar la aejor elecci6n, •• puede plantear 
el diseno coao un ciclo qua ae repite haata encontrar la -jor 
representaci6n del producto. 
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SELECCION DEL MODELO DE CICLO DE VIDA 

Una vez descritos los diferentes Modelos de Ciclo de Vida de 
los Sistemas, podemos evaluar las ventajas que cada uno de ellos 
ofrece, con la finalidad de conocer cual •• el 114s indicado para la 
conatrucci6n del Sistema de Reinscripciones. 

Ea importante hacer notar que esta elecci6n se ~undalU!nta en: 

- Las características propias de cada uno de los Ciclos 
de Vida. 

- Las condiciones especificas de la aplicaci6n que se 
desea construir. 

- La experiencia del equipo de trabajo para cada 
actividad que exige el método seleccionado. 

A continuaci6n revisaremos los aspectos positivos y negativos 
de los Ciclos de Vida considerados como candidatos. 

cialo 4• Vide Cl6•ico. 

Las actividades comprendidas por este Ciclo de Vida y las 
cuales fueron descritas en el Capitulo 2, deterainan un orden 
riguroso y definen concretamente los requisitos de cada una de sus 
etapas as1 como los resultados que genera cada una de ellas. 
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Una de las caracter1sticas importante• de este Ciclo de Vida 
ea que una vez cubiertos lo• puntoa de An&li•i• del Sistema y 
Anlliai• de Requerimientos, •e puede determinar una estrategia lo 
auticienteaente detallada para laa siquient•• actividad••, con lo 
cual se pueden estimar los recuraoa que el proyecto necesita, as1 
como el timapo requerido para su terainaci6n. 

cuando ae utiliza el ciclo de Vida Cl&sico es importante 
asequrar que el AnAliais de Requerimiento• •• encuentre cubierto al 
-nos en un 90t antes de paaar a la •iquiente etapa; de lo 
contrario •er6. iapoaible qarantizar el 6.xito del proyecto. 110 
resulta aencillo poder determinar si real.ante ae tiene definido el 
90t de los requeriaientos cuando no •e conoce a fondo el probleaa, 
por lo tanto lo mAa importante a considerar en este Ciclo de Vida 
•• la correcta elecci6n de un K6todo d• AnAliai• que •• apeque a 
las caracteriaticas de la aplicaci6n y del analista. 

Sin eabargo, considerando nuestro caao particular (Siataaa de 
Reinscripcione•), conocemos a tondo la• caracter1•ticas del 
proceso; ya que cada uno de nosotros como alu:anos de la Facultad 
fuimos usuarios del Sisteaa a lo larqo de 9 sa .. stres, adea!.s de la 
experiencia en el .. nteni•iento y la operaci6n del Sisteaa 
anterior. Raz6n por la cual nos encontraaos en una posici6n als 
objetiva para deterainar el porcentaje de la• especiticacione• del 
AnAli•i• de Requerimientos. 

un problema que presenta el utilizar el Ciclo de Vida ClAsico, 
es que la etapa de generaci6n de c6diqo en la computadora tarda 
alq11n tieapo en iniciar (seqdn la aa911itud del Si•tella), ••to •e 
debe a que las pri•eras etapas (hasta la nombrada como "Diaefto") 
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tienen como objetivo la planeaci6n del Sistema. De esta manera 
puede presentarse el problema de !•paciencia del usuario al no ver 
resultados y tener que participar en largas entrevistas. En este 

caso, dado que el persona1 encargado de construir el Sistema cuenta 
con la inforaaci6n suficiente y el conocimiento de las 
caracter1sticas que el sistema debe tener tanto en operaci6n como 

en interfases, consideramos que este problema no se podr1a 
presentar, debido a que el usuario no serta •oaetido a una larga 
•eai6n de entrevistas. 

Una ventaja de utilizar este Ciclo de Vida es que conforme se 
terminan las fases en ias cuales se •Ubdivide, •e va obteniendo la 
documentaci6n da dicha actividad. Esto eli•ina la dif1cil tarea de 
hacer la documentaci6n del Sistema cuando este se encuentra 
concluido. 

Este modelo presenta una caracter1stica iaportante. Divide el 
proyecto en diferentes etapas, define los objetivos de cada etapa 

en términos de entradas y salidas pero no restringe al sétod.o a 
utilizar para cada etapa. De esta manera pod••os realizar el 
AnAliais del Si•tema utilizando alguna m.etodolog1a y posteriormente 
hacer el An6.lisie de Requeriaientos utilizando alquna otra, •i•mpre 
que se considere que las caracteristicas del Si•tema aai lo 
requieran. 
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Cic1o de Vida de Prototipoa. 

El modelo de ciclo de Vida de Prototipos es muy utilizado para 

definir las caracter1sticas de operaci6n del Sistema cada vez que 

se construye una nueva versi6n del Prototipo. Es un mecanismo para 
definir las necesidades del usuario y al mismo tiempo 

retroalimentar lao condiciones de diseno. 

Es recomendable utilizar este modelo de Ciclo de Vida cuando 

no se conoce la magnitud de los requerimientos del Sis.tema, y las 

características del usuario no se prestan para extraer una 

definición que permita hacer un diseno completo. Es también 

recomendable cuando las caracteristicas del Sistema presentan una 
estrecha relación con la interfase del usuario, es decir, 
inter~ases gráficas o que presentan una amplia navegaci6n del 

usuario en diferentes aplicaciones. 

De esta manera podemos detectar que si bien esta dicho que 

••te modelo se justifica a través de sistemas en los cuales se 

determinan poco ·a poco los requerimientos, para el caso del Sistema 

de Reinscripciones, se tienen totalmente definidos los 

requerimientos. 

La caracter1sticas de operaci6n de la mayor1a de los procesos 

que comprende el Sistema de Reinscripciones se realizan en batch. 
Son proceso~ medianamente complejos; de esta manera el tratar de 

realizar un prototipo para alguno de estos, nos llevar1a a tener 
que construir una versión muy cercana a la final, lo cual no se 

apega a los objetivos que persigue este modelo. 
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Otra desventaja que presenta ••te aodelo •• que no _genera 
dOCU11entaci6n de cada una de las etapas de•arrollada•, por la raz6n 
de presentar varia• ver•ionea del siatiaaa, qu• •• terainan •ole 
cuando las caracter1•tica• dél Siat.-a aon ya laa adecuada• para 
liberarlo. De ••ta manara •• tendr1a que d ... rrollar la 
docwnentaci6n al final y •• corre •l riasqo da oaitir auchoa 
detalles. 

Podr1- decir qua para -t• -elo da Ciclo de Vida, la 
aplicaci6n no presenta la• caracter1atica• .uriciantea para 
elaqirlo coso la .. jor altarnativa. 
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~6oniaa• de cuarta 9anaraci6n. 

Involucra el aayor esfuerzo para desarrollar el An6lisia del 
Si•teaa ya que es necesario conocerlo a tondo para definir .los 
requerimientos y a trav6s de estos obtener la aplicación, •in 
eaharqo para utilizar esta t6cnica se debe contar con el software 

que no• realice esta tarea. 

Actualmente la Facultad de Inqenier1a no cuenta con al 
software para la realizaci6n de aplicaciones, el adquirirlo 
ocasionarla un fuerte gasto a la Facultad, adaa4• ha•ta donde 
pudi•os constatar no genera c6diqo para proceso• batch auy 

elaborado•. 

En concluai6n, to11Bndo en cuenta laa caracterl•ticae de cada 
uno de l~s Ciclos de Vida y evaluando las ventajas y desventajas de 
cada uno de ellos, y ade.a&s considerando las caracter1aticas 

propias del sistema de Reinscripciones, podemo• concluir que la 
.. todolog1a ais adecuada para resolver el probl ... ea el Ciclo de 
Vida c1a.1co, pues ofrece mayores ventajas que loa otros. 
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DFSARROU..O DEL SISTEMA 

Despu6a da haber avaluado las caracter1atica• de lo• 

dirarentea Ciclos de Vida de los Siateaaa y haber deterainado que 
la mejor opci6n para nuestro desarrollo •• el Ciclo de Vida 

Cl6sico, procedemos a ev~luar las técnicas que aer6n utilizadas en 

la i11pl-ntaci6n del Sistmaa. Las faJ1•• de laa cuales eat6 
compuesto al Ciclo de Vida Cl6sico son: 

- An&liais del Sistema. 

- An&li•ia de Requeriaientoa. 

- Diseno. 

- CodiUcaci6n. 

- Prueba. 

- Manteniaiento. 

Conaiderando las caracteristicas del aodelo de Ciclo de Vida 

cl6sico, se deben elegir las t6cnicaa convenientes para la fase de 

An61isis de Requerimientos as1 como para la fase de Diaefto. 

71 



D•aarrollo del Si•tem. 

Para seleccionar una técnica de Análisis de Requerimientos se 

ten!an dos opciones: 

- Métodos orientados al flujo de datos. 

- M6todos orientados a la estructura de datos. 

En la Facultad de Ingenier1a existe ya un modelo de datos, el 
cual describe la estructura de los datos que participan en el 
proceso de Reinscripciones, ademá.s de considerar que la 
aanipulaci6n de la inform.aci6n es realizada a través del manejador 

d• Base de Datos ORACLE, el cual ea el est6ndar para el desarrollo 
de Sistemas·de la Facultad. 

Puesto que ya se encontraba definido el aodelo de datos para 
la información de la Facultad, y el manejador de Base de Datos 
seleccionado que se encarqa de manipularla, no ten•mos que 
preocuparnos por definir la estructura para almacenarla y 
administrarla, ya que dicho Manejador de Base de Datos utiliza el 
lenquaje no procedural SQL, que nos permite coabinar los datos para 
obtener la informaci6n m&s variada que se pueda requerir y al ser 
relacional nos permite almacenarla de la manera mas 6ptima, para 
mayor intormaci6n acerca del modelo de datos referirse al apéndice 

A. 

To•ando en cuenta lo anterior, se decidi6 utilizar la 
metodoloq1a orientada al flujo de datos por considerar que es la 
que aás se apeqa a las necesidades del Sistema de Reinscripciones 
y a las restricciones impuestas por el ambiente de desarrollo. 
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De iqual forma para la selecci6n de una metodoloqta de Disefto 
se plantean dos alternativas: 

- Di•efto orientado a la estructura de datos. 

- Disefto arquitectónico. 

El sistema de Reinscripciones se puede dividir en varios 

procesos pequeftos que realicen tareas especificas, por lo cual •• 

debe considerar una metodoloqta tal que nos peraita establecer el 

control de todos estos m6dulos. 

La e•tructura de datos a utilizar •• una re&tricci6n del 
sisteaa pues se debe utilizar el •odelo de datos de la Facultad de 
Ingeniaría. 

Con•iderando estas condiciones la .. tod.oloqia de Disefto que ee 

apega a ella• es el Diseno arquitect6nico. 

En e•te :momento tenemos ya las t6cnicas :tor1M1les para la 

construcción del Sisteaa, sin embargo tomando en ·cuenta que el. 

SiateJBa de Reinscripciones seria operado por personal del centro de 

C6lculo y que servir6 de modelo para la creaci6n de nuevos 

sisteaaa, se consideró que esto tambi6n influye en la conatrucci6n 
del Sbt ...... 

Ante• de iniciar la construcción se propusieron dos 

alternativas: 

- Las técnicas seleccionadas tienen ya definidas formatos 
de documentación, y el llenado de estos es laborioso, y 
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aucbas veces qenera informaci6n que no se utiliza en el 
centro de Cllculo. 

- Generar un formato de doCU11entaci6n .as sencillo que 
englobe todos lo• punto• neceaarioa para hacer una 
correcta definici6n del Sistema. 

Ante• de plantear la• caracter1aticaa del .. todo propue•to, 
procedaJIOs a describir alqunos de los probleaaa que presenta el 
peraonal del centro de C6lculo, loa cual•• pod.rlan aer considerados 

coao factores critico• de lxito en al de.arrollo de Siateaae. 

- Koviaiento del peraonal. 

Debido a que al peraonel ingraaa bajo un plan da 
becario•, a trav6a del cual •• capacita en •l uao de 
herr .. ientaa, y dicho plan tiene una duraci6n de tr .. 

-•trea, despu6a de loa cual•• no exiate una •eguridad 
de poder continuarlo, la eatancia dail peraonal •• auy 
corta. Esto ain conaiderar qua la• persona• que lo 
contindan, an proaedio daspu6a de un a~o tarainan sus 
estudios y buscan aajorea ofertas en el .arcado de 
trabajo para su auperaci6n personal. 

- Nivel de escolaridad 

El personal inqreaa al Centro de C.S.lculo con un 

nivel pro-dio de escolaridad entre cuarto y quinto 
aeaeatre, por lo que aola .. nte •• tienen cubiertas laa 
aaiqnaturas del Area de Ciencias B&sicaa y por tanto la• 
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per•ona• que •on destinadas a la• tarea• de de•arrollo de 
Siatemaa, aa en~rentan al probleaa. de no contar con lo• 

conociaientoa te6rico• necesario• para deae11peftar eata 
actividad. 

TOllando en cuenta ••to, se ve l.a nece•idad de qenerar un 

fo:noato •Úlple para la daf inici6n de ••t• Si•t ... , que COllO ya •• 
.. ncion6 servir' do modelo para la creaci6n de nuevos Si•t-• con 
un alto ni-1 da calidad y que pueda .. r desarrollado por •l 
paracnal del centro de CAlculo •in probl-11 por la falta de 

conociaiantos. 

El roraato propuesto •• el siguiente: 

1. Definici6n del Si•t .... 

1.1 Plant ... iento del Probl811a. 
1.2 Dependencias que intervienen. 
1.3 Descripci6n del Proceao. 
1.4 Diagr ... del Proceso. 
1.5 Glat1ario de ftniinos. 

2. An&liai• de a.queriaientc•. 

2.1 a.qui•itc• Funcional••· 
2.2 Requisito• de Operaci6n. 
2.3 Glosario de T&raino•. 
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3. Dhel\o. 

3.1 Allbiente del Siat .... 
3.2 Documentos de Rererencia. 
3.3 Estructura de Datoe utilizada. 
3.4 Diagrama de Flujo. 
3.5 Descripci6n de M6dulos. · 

4. X11plantaci6n y Pruebas de Requerimientos. 

4.1 Deacripci6n de los pr04JZ"a.as. 
4.:Z Prueba de loa proqra-•. 

5. Proqr~• l'aante. 

&. Guia de Operaci6n. 

7. Guia del Uauario. 

B. Bit6cora de Modi~icaciones. 
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De•arrollo d•l Si•tmaa 

A continuaci6n se realiza una descripci6n de la relaci6n entre 
las fases del Ciclo de Vida Cl&aico y el for11ato del manual 
propuesto, con la finalidad de asequrar que todas las ra•e• de este 
ciclo de Vida •ean cubiertas por el 11anual. 

La fase de Anti.lisis del Sisteaa ea cubierta por el punto 1 dal 
manual: 

- Planteamiento del Problema. 

En el plantea•iento del problema. ae debe definir de 
una aanera aimple y precisa qu6 ea lo que se desea hacer. 

- Dependencias que intervienen. 

Aq\11 •• requiere colocar el n"o.bre de la Dependencia 
que interviene en •l proceso ••1 coao al noabra.iento da 
la persona directa.ente responaable por parte de ••ta. 
con la finalidad de resolver loe probleaas inherentes al 
Si•tema en producci6n y su relaci6n con lo• ueuarios 
involucrados. 

- De•cripci6n del Proceso. 

Se pretende definir las actividades que deben 
realizarse para cubrir el objetivo del Sist .. a, esto ea, 
c6ao •• interrelacionan entre si, se identirica la 
informaci6n que es utilizada en cada actividad a•1 coao 
la operaci6n que se realiza sobre esta infor.aci6n. 
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C••arrollo d•l Si•tema 

- Diaqrama del Proceso. 

Se muestra en :forma gr&t'ica la descripci6n del 
proceso, indicando las actividades a realizar y •u 
secuencia. 

- Glosario de Términos. 

Dentro del glosario se det'ine terminoloq!a que se 
pueda generar como parte de esta fase del aanual. 
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De•arrollo del Siatema 

La fase de Análisis de requerimientos es cubierta por el punto 

2 del manual: 

- Requisitos Funcionales. 

En esta etapa se pretende realizar una 

especiticaci6n detallada de las funciones que se 
realizan.. De manera que se especifique la 16qica del. 

funciona.miento de las tareas a automatizar. 

- Requisitos de operaci6n. 

Pretende definir las caracter1sticas que el usuario 
requiere sobre el funcionamiento del sistema. Es en este 
punto donde se definen las interfases del sistema con el 
uauar io fina 1. 

- Glosario de T6rainos. 

Dentro del glosario se define terminolog1a propia de 

esta tase del manual. 

79 



D•••rrollo del Sl•t-

La fase de Disefto ae cubre por el punto 3 del manual: 

- Ambiente del sistema. 

La definici6n del Aabienta del Siateaa consiate en 
limitar las herramientas de software y de hardware que•• 
utilizar4n para la implementaci6n. 

- Documentos de Referencia. 

se hace una lista de todos aquellos dOCUJ1ento• 
consultados durante la realizaci6n del Si•t ... , ••to con 
la finalidad de tener un acceso r6pido a documento• que 
puedan ayudar en caso de presentar•• alqtln problema. 

- Estructura de Datos Utilizada. 

se deben detinir todas la• estructuras de dato• que 
••van a utilizar, •• necesario indicar el tipo de dat09 
que van a ser utilizado durante el proceso, 11e deben 

especificar taJlbi6n todas las restriccione• en cuanto a 
valore• que puedan tener ••toa datoa. 

- Descripci6n de K6dulos. 

cada una de las funciones de•crita• en la etapa de 
An4lisia de Requerimientos es traducida a un lt6dulo 
proqraaable. Se deben e•pecificar las estructura• de 
datos que requiere el a6dulo y la detinici6n del 
alqoritao a emplear. 
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La fase de Zmplantaci6n y Pruebas de Requeriaientos ae cubre 
con loa puntos 4 y 5 del aanual: 

- D••cripci6n de los programas. 

cada uno da lo• proqraaaa que compone el Sist­
debe tener un encabezado donde •• eapecifiqua la funci6n 
que realiza, as1 coao inforaaci6n e•pec1fica de cada uno 
de ellos para lo cual se propone al •iguient• foraato: 

Universidad Nacional Aut6noaa da 116xico 
Facultad de Inqenierla 
Centro de CAlculo 
Depart ... nto de AutOllÍltizaci6n de Tr6aitea Eecolarea 
Si•tama 
Archivo 
V•r•i6n 
Deacripci6n 
Autor 
Fecha 
ParAmetros 

Entrada 
Salida 

Tiempo aproxt..ado 
Actualizaciones 
Hoabre Fecha Deacripci6n 
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- Prueba de los proqramas. 

Durante la prueba de los proqr ... a se varif ica que 

cada uno de estos realice correctaaente la funci6n para 
la cual fue creado. 

- Proqramas Fuente. 

Se recomienda incluir el c6diqo fuente de loa 

programas que componen al Sistema. 
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D•••rrollo d•t Siatema 

La fase de Mantenimiento ea cubierta con .el punto 8 del 
manual. 

Dependiendo de la magnitud de la aoditicaciOn al 

Siate:ma ae proceder4 a documentarse en la bit4cora de 
aantenimiento si esta no impacta en la documentaci6n del 
siateaa, de otra t'orma ae realizará el reuplazo del 
..sdulo correspondiente a la modit'icaci6n en el aanual y 
•• debe registrar en la bitAcora correspondiente. 

83 



D••arrollo d•l Si•tama 

Disefto de Datos. 

El dieef'io de datos consiste en definir las estructuras de 

datos que procederAn a construirse en la herramienta seleccionada; 

hablando en términos de los sistemao. desarrollados bajo un ambiente 

de base de datos, el disefio consiste en determinar las tablas que 

representarA.n correctamente las entidades definidas durante el 

análisis. 

El disel'ío debe resolver los problemas de modelar super­

entidades y tener relaciones determinadas por arcos, as1 como la 

definici6n completa de atributos. 

Para llevar acabo este disef'io de tablas es necesario 

incorporar el téntino de "normalización". Pode•os definir a la 

normalización como una técnica que nos garantiza que las entidades 

esten identificadas de manera (mica. EXiste un gran nQmero de 

reglas de noraalizaci6n o formas normales, sin embargo es :muy co111ln 

que los disef'ios de datos estén hasta la tercera forma normal. A 

continuaci6n procedemos a describir las primeras tres foraas 

normales. 

Primera Forma Normal. 

Para que un registro este en primera forma normal es 

necesario eliminar los atributos o grupos de atributos 

repetidos. 
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Segunda Forma Normal. 

Para que un registro se encuentre en segunda foirm.a 
normal es necesario eliminar los atributos dependientes 
de una parte de la llave primaria. 

Tercera Forma Normal. 

Para que un re9istro se encuentre en tercera torma 
normal es necesario eliminar los atributos que dependan 
de atributos que no son parte de la llave primaria. 

Loa benet'icios que presenta el uso de 1a normalizaci6n se 
pueden resumir en: 

- Una 11ayor consistencia de los datos. 

- Redundancia m1ni1Ml y controlada. 

- Elimina dependencias no deseadas que se traducen en 
problemas de actualización, es decir, al insertar, 

aodif'icar o borrar un rengl6n de una tabla puede ser 
necesario hacerlo en otras. 

Sin eabargo no siempre es posible tener un modelo 100\ 
noraalizado (considerando s6lo hasta la Tercera Foraa Normal), 
existen situaciones en 
relaciones redundantes 

las cuales es necesario incorporar 
o incluso duplicar infot11U1ci6n, esto 
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normalmente es debido a la necesidad de obtener un mejor tiempo de 

respuesta en los procesos o hacer un uso eticiente del hardware. 

En resumen podemos decir que en loa casos que se requiera un 

•ejor tiempo de respuesta y no pueda •ar po•ible obtenerlo por 
tener toda la inforaaci6n normalizada, ea v6lido pensar en 

soluciones que impliquen desnormalizar •l modelo aie•pre y cuando 

6ataa ae docuaenten y •e incorporen loa proceso• que arreqlen loa 
probleaaa de actualizaci6n que de estas soluciones ae derivan. 

Al toaar el aodelo de datos que ten1a el Centro de C6lculo y 

validarlo, se incorporaron algunas tablas, en au aayorla de control 
pero hasta ese momento el modelo ae encontraba nor5alizado hasta la 
Tercera For.a Normal. 

De esta aanera •e comenz6 el disefto y construcci6n de la 

priaera versi6n del Sistema, pero al ejecutar por pri•era vez loa 

procaaoa tuvieron tiempos exageradamente largos. 

La pri•era aoluci6n propuesta fue tratar de optimizar las 

consultas, uso de 1ndicea, cursores, tetcha a través de arreglos; 

en resu.en sintonizar la aplicaci6n sin tener los resultados 

esperados. 

Revisando la aplicaci6n conclui110s que la• caracter1aticaa de 

esta •is.a radican en ser un prc;x:eso que requiere inforaaci6n 
previa como son los qrupos, y los aluanoa y despuls de un proceso 

de 15 a 20 dlas qenera la inforaaci6n que •• utilizar6 durante todo 
e1 a .. eatre, de aanera que en el lapso que esta inror-.aci6n es 

generada, no existen procesos que requieran co.¡>artir la 
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informaci6n y de esta manera no presentaría problemas de 
actualizaci6n. 

Deapu6s de detectar 10111 procesos que debido a la norJU.lizaci6n 
provocaban un titmpa largo en su ejecuci6n, •e plantearon las 
siguientes soluciones : 

- Para cada petici6n es necesario verificar •i no exiate 
ya una doble inscripci6n lo cual illplica utilizar la 
tabla bist6rica PRESENTO y validar toda• las 
•u•tituciones acad6aicas. Adem.611 existe un proceso previo 
que genera el reporte de doble• inacripcion••· 

- se propuso crear una tabla de dobles inscripciones en 
el momento de la creaci6n del reporte de dobles 

inacripcionea (Priaera Fecha) la cual contenga lo• 
alumnos con derecho y las aaiqnatur- •vigente•• con 
doble in•cripci6n. Eato e• solo una tabla de conaulta por 
lo cual no genera un probleaa de actualizaci6n y aolo 
debe estar presente durante el proce•o de 
reinacripciones. 

Para el caso de loa grupo• paralelos ae ten!an las 
•iCJUientea consideraciones : Al comenzar el proceso de 
siaulaci6n y posteriormente aaiqnaci6n, ae cargaba a 

... aria la infor.aci6n de ••to• qrupoa, lo cual tardaba 
alrededor de 20 •in. y si el procaao tenia alg11n error, 
ara necesario reqenerar todo incluyendo loa grupo• 
paralelos. 

- Se propuso crear un proceso independiente al cual en 
otra tabla coloque loa qrupoa paralelos de una fonaa 
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De•arrollo d•l Si•tema 

directa, de manera que la carqa sea r~pida y se controla 
mejor los puntos de reinicio del proceso. 
De iqual rorma que el caso anterior, es una tabla de 
consulta que no qenera problema.a da actua.liza.ci6n, esta 
presente idealmente durante el proceso de inscripci6n 
pero es posible qenerarse en cualquier momento para 
agilizar el tiempo de respuesta de los procesos que as1 
lo requieran. 

una vez hechas laa modit"icaciones a los procesos incluyendo la 
creaci6n de objetos temporales al proceso de reinscripciones, se 
redujeron loa tiempos de ejecuci6n considerablemente, incorporando 
ya la opti~izaci6n de consultas, indices y tablas desnoraalizadas, 
el tieapo en la Siaulaci6n de reinscripci6n se redujo de 12 horas 
a 45 min. 

De esta unera. con intentos auceai vos de diseno y 

construcción, se obtuvieron loa tiempos m&s aceptables respetando 
el w.odelo original y a6lo considerando ractibles las tareas de 

crear tablas de resumen de informaci6n que no generan problemas de 
actualizaci6n. 
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Berraaient•• uti1i•a4a• para •l d•aarrollo. 

AdemAs de las ventajas ya aencionadas de utilizar un Manejador 

de Bases de Datos contra los sistemas tradicionales de archivos, es 

importante mencionar las características de las herramientas de 

desarrollo que acompal\an a estas nuevas tecnoloq1as. 

Estas nuevas herramientas llamadas de cuarta Generaci6n, 

tienen como la principal caracter1stica el no ser procedurales, es 

decir, no es preciso indicar el procedimiento paso a paso que debe 

realizarse para obtener un resultado; se dice que solo es necesario 

indicar l.o que se desea realizar y no como •e realizaran las 

operaciones. Sin embargO no es tan versátil como parecerla a la 

primera impresi6n, de hecho todav1a se cuenta con interfases que 

tienen una sintaxis aas o menos r1gida pero permite aumentar la 

productividad de un desarrollador considerablemente. 

Otra caracteriatica importante es que presentan un ambiente de 

de•arrollo similar al de una aplicación de usuario final, esto es, 

el desarrollador tiene con estas herramientas una interfase muy 

c6moda a través de menas o ventanas que le permiten ir construyendo 

sus prototipos. 

89 



De•arrollo d•l &iat--. 

Ea posible tener un control auy exacto de 10111 sistemas en 

producci6n debido a que las aplicaciones que sean construidas con 

las herraaientaa nativas del aanejador, a• alojan en la •i•aa base 

de datos, de aanera que se tiene toda la posibilidad da explotar 

••a inforaaci6n con las mismas herra111:ientas. 

A continuación •• expondrAn las caracter1aticaa de la• 

herr .. ientaa Jl&s i•portantes que rueron utilizada• para la 

conatrucci6n del aiateaa. 

SQL•Plu• 

con ••ta herramienta, loa uauari08 de cualquier nivel de 

especiali&aci6n pueden crear consulta•, recuperar y derinir 

roraatos d• datos y aanejar la base de datos. 

Esta baaada aobra al est6ndar SQL para consultas a la ba•• de 

dato• y loa uauarioa de aanera interactiva pueden explotar la 

inforaaci6n contenida en la base de datos. Eata enriquecida con un 

conjunto da instruccione• para definici6n d• reportea sencillos y 

penaite la adllinistraci6n de la baH da dato• para •l DBA a trav•• 

de 6sta aisaa. Es posible escribir archivos batch con inatruccionea 
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SQL y ser ejecutadas en cualquier momento con la facilidad de 

incorporar consultas dinámicas. 

SQL•Fol"lllll 

A trav6a de esta herramienta ae pueden construir todas laa 

pantallas o tormas a través de las cuales los usuarios realizaran 

las transacciones en linea. 

Con SQL*Forma es posible tomar las datiniciones de la base de 

daten de las tablas con las cuales deseamos trabajar, de manera qua 

r4pidamente ae tiene una forma por detault con la cual ea posible 

trabajar utilizando las tunciones que son iapl1citaa a SQL•Porma. 

En versiones posteriores esta herramienta se ayudara de las 

definiciones de integridad referencial y def inici6n de dominios 

para construir todas la validaciones necesarias para que el 

proqramador ae olvide de 6stas. 

Una vez que se tiene una forma por detault se enriquece a 

través de la creaci6n de trigqers loa cuales son disparados por los 

eventos que se presentan al operar la terma (Ej .. Teclear NXT-FLD en 

un determinado campo, cambiar el valor de un campo, etc). Esto 
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representa un cambio drástico en la forma de desarrollar 

aplicaciones en no pensar en un algoritmo tradicional con IF's y 

WHILE's pino en pensar el la ocurrencia de eventos y las acciones 

que se deben sequir aunado con un conjunto de !unciones implícitas 

a SQL•Forms. 

SQL*Menu 

Con SQL*Henu se integran y administran 1as aplicaciones en los 

meno.a que finalmente vera el usuario. Es posible asignar categorías 

a los usuarios y empatar 6stas con los niveles de sequridad que se 

asignan a cada una de las opciones de los menüs. Esto nos brinda un 

aequndo nivel de sequridad (El primero.definido por el RDBMS al 

definir un usuario que privilegio tiene sobre cada tabla y el 

sequndo al nivel aplicación a través de la sequridad del aenu). 

Precompiladores. 

Cada una de las herramientas de cuarta qeneraci6n presentan 

una arquitectura abierta, es decir, es posible incorporarles algún 

procedimiento escrito con un lenguaje de tercera generaci6n y a 

través de los precompiladores en un lenguaje como Fortran o C se 
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mezcla 1a sintaxis de SQL para resolver probleaas que todavia son 

muy complejos can las nuevas herramientas. 

Por otro lado loa procesos totalmente Batch pueden aer 

escritos en un lenguaje de tercera generación con bloques de 

•intaxia SQL y escribir proqramaa que ae coauniquen con el RDBXS de 

una fer.a relativamente •encilla. Es iaportante hacer notar que una 

parte auy iaportante del sistema tue de•arrollado utilizando estos 

precom.piladores. 

Exi•te un qran na.ero d• berr-ienta• que acompaftan al 

-.nejador las cuale• no •on mencionadas por no haberse utilizado en 

la con•trucci6n del sistema pero que sin eabargo praaantan 

caracter1•ticas auy interesantes. 
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Universidad Nacional Aut6noma de México 

Facultad de Inqenier1a 
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Centro de C4lculo 

Departal\ento de Auta.atizaci6n de TrAaitea Escolares 

Sistema Reinscripciones 

***************************************************************** 
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1. Detinici6n del. Sistema. 

1.1 Planteamiento del Problema. 

La Facultad de Inqenier1a requiere reinscribir cada 

aeaeatre alrededor de 10, ooo alumnos en las aaiqnaturas y 

horarios que ellos soliciten, de acuerdo a un nüm.ero de 

inacripci6n que ae lea genera, y enviar a la Direcci6n General 

de la A.dministraci6n Escolar da la U.N.A.M. la informaci6n 

para que 6ata qenere las actas de exasen final. 

1. 2 Dependencias que intervienen. 

- Direcci6n General para la Adminiatraci6n Escolar. 

Departamento de Administraci6n Escolar. 

Jefe del departamento. 

- División de Ingenierla civil, Topogr6fica y GeodAsica. 

Secretario Académico de la Oivisi6n. 
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- Divisi6n de Ingenieria Eléctrica, Electr6nica y en 

computaci6n. 

Secretario Académico de la Divisi6n. 

- Divisi6n de Ciencias de la Tierra. 

secretario Académico de la Diviai6n. 

- División de Ciencias B4sicas. 

Secretario Académico de la Oivisi6n. 

- División de Ciencias Sociales Y Humanidades. 

secretario Académico de la oivisi6n. 

- Divisi6n de Ingeniería Mecánica e Industrial. 

secretario Académico de la Divisi6n. 

- Oficina de Servicios Escolares. 

Jefa de la Oficina. 

- Departamento de Automatizaci6n de Tr6aites Escolares. 

Jefe del Departamento. 
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1.3 Oescripci6n del Proceso. 

El proceso de Reinscripciones actualmente consta de 

cuatro fechas. 

La primera fecha realiza la preparaci6n de la 

informaci6n necesaria. 

- La segunda procesa una Reinscripci6n por batch. 

- La tercera fecha es una Reinscripci6n en linea. 

- La cuarta techa se llevan a .cabo los cambios de grupo 

(Reinscripci6n en linea). 
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Primera fecha. 

Durante la primera fecha se tiene como objetivo preparar 

la informaci6n que requiere el proceso. 

- Se genera la aituaci6n de alumnos y asignaturas, 

procesando las historias acad6micas se obtiene la 

información de los alumnos que se han inscrito dos o mas 

veces a examen ordinario en alquna asignatura 

considerando las equivalencias entre los diferentes 

planes de estudio ) , de esta forma se cumple con el 

articulo 27 del Reglamento General de Inscripciones. 

- se incluyen los alumnos de cambio de unidad académica. 

Se procesan loa cambios de carrera interno& para que 

el alumno pueda cursar asignaturas correspondientes a su 

nueva carrera. 

- Una vez cargados todos los datos correspondientes a 1011 

alumnos, se procede a generar el nQmero de inscripci6n. 

Sin embargo, si el alumno es de primer ingreso o de 
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cambio de unidad académica, se le asigna un nümero de 

inscripci6n considerando su promedio de bachillerato como 

indice de escolaridad. Hay que considerar que se realiza 

una validaci6n para no generar nümero de inscripción a 

los alumnos cuyo tiempo de derecho a inscripción en 

exámenes ordinarios se ha terminado; una condici6n mas es 

que si un alumno no curs6 asignaturas el semestre 

anterior al proceso tampoco se le generará nG.mero de 

inscripci6n. 

En este momento se tiene una primera relación de alumnos 

con derecho a inscripción, durante varios d!as se incluyen en 

la lista alumnos adicionales, esto es, alumnos que por alguna 

raz6n no se les generó nCimero de inscripción y tienen derecho 

a él. 

sequnda Facha. 

Durante la segunda fecha se tiene como objetivo realizar 

la simulación e inscripci6n en batch. 

- Se leen las formas ópticas de los alumnos y u~a vez 

leidas se aplica un filtro de lectura, es decir, se 
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verifica que los datos proporcionados por el alumno sean 

los mismos que fueron leidos, corrigiendo as! los 

posibles errores en la lectura 6ptica. 

- Todas las peticiones que tienen error son rechazadas y 

enviadas a un reporte de errores. 

- Una vez terminado el filtro de lectura, las peticiones 

de los alumnos se cargan, y se procede a la simulaci6n 

donde se realiza la asignaci6n de lugares a los grupos, 

atendiendo las peticiones de los alumnos en orden 

creciente del nümero de inscripción. En este punto no se 

realiza 1a Reinscripci6n de~ alumno simplemente se 

establece un conteo de peticiones y se reportan lugares 

faltan tes. Es importante considerar que puede haber 

muchas peticiones a un grupo y muy pocos lugares 

faltantes pues una petición se considera el hecho de 

solicitar el grupo y un lugar faltante se considera hasta 

el momento en que no se concede el grupo al alumno. 
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- Para poder asiqnar qrupos a los alumnos se considera el 

siguiente criterio: 

1. Las dos opciones son independientes y se evaldan 

por separado. 

2. Siempre el proceso comienza evaluando la primera 

opci6n, si esta opción se satisface totalmente ya 

no ae evalüa la sequnda. Si no se satisface 

totalmente la primera opci6n se evalQa la sequnda, 

y se elige la opci6n que tiene el mayor ndmero de 

asignaturas concedidas, en el caso de que en las 

dos peticiones se otorguen iqual n<hlero de 

asiqnaturaa se da preferencia a la primera opción. 

3. cuando alguna petici6n a un qrupo no pueda ser 

concedida por no existir cupo, se procede a buscar 

cupo en alqQn qrupo paralelo. En caso de poder 

encontrar lugar en alqQn qrupo paralelo, se 

considera satisfecha la petici6n. 
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- Una vez terminada la simulación se generan reportes de 

lugares faltantes a los grupos y las Divisiones realizan 

los ajustes necesarios para satisfacer el mayor nümero de 

peticiones haciendo uso 6ptimo de salones y proresores. 

- cuando las Divisiones terminan de hacer los ajustes se 

realiza la asignación. La asignación considera los mismos 

criterios de la simulación salvo que en este proceso se 

inscribe a los alumnos en las asignaturas que solicitan. 

- Con la generación de comprobantes de asignación se 

considera concluida la segunda fecha del proceso de 

Reinscripciones. 

Tercera J'eoha. 

La tercera fecha tiene como objetivo realizar la 

inscripción en linea. 

- Se asigna el d!a y lugar para la atención en linea de 

los alumnos. Primero se asigna un d!a en el cual los 

alumnos pueden realizar exclusivamente bajas de 9rupo, 
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después se asigna otro dia para que los alumnos a los 

cuales no se les concedió completamente ninguna de las 

dos opciones puedan efectuar altas y cambios de grupo. 

- La inscripci6n en linea consiste en una forma de 

captura la cual es operada por las Di visiones de la 

Facultad, con esta forma de captura las Divisiones 

realizan la inscripción de los alumnos a las asignaturas 

que solicitan, considerando siempre el cupo de los 

grupos. La forma verifica los mismos criterios de la 

Sequnda Fecha de este proceso. 

cuarta J'echa. 

La cuarta fecha es un proceso de inscripción en linea que 

solamente se realiza en el Departamento de Administración 

Escolar, en donde el alumno puede realizar Qnicamente cambios 

de grupo de acuerdo al articulo 29 del Reglamento General de 

Inscripciones. 

1.4 Diagrama del Proceso. 
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1.5 Glosario de Términos. 

- N<imero de Inscripci6n : Es un nümero qenerado a cada 

uno de los alumnos con derecho a Reinscripci6n, en base 

a au indice de escolaridad. 

- Indice de Escolaridad : Refleja el nivel académico del 

alumno. Se calcula en base a la siquiente fórmula ••• 

I Asiqnaturas aprobadas 

Indice = Promedio del alumno • ----------------------­

Escolaridad I Asiqnaturas cursadas 

- Grupos Paralelos Dos qrupos son paralelos si 

pertenecen a la misma asiqnatura y se imparten en el 

mismo horario. 

- Petición : Se considera una petición a la combinación 

de una asiqnatura y sus dos opciones de qrupo. 

104 



Deaarrollo del Siatema 

- Inscripción en Linea : Proceso interactivo durante el 

cual el alumno puede realizar movimientos con su 

Re inscripción. 
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2. AnAlisia de Requerimientos. 

2.1 Requisitos Funcionales. 

Reinscribir a los alwnnos de la Facultad 

considerando los criterios definidos por el Reglamento 

General de Inscripciones de la U.H.A.M, asi como las 

pol1ticas dictadas por los organismos de Administraci6n 

Escolar de la Facultad de Ingeniería. 

Las politicas dictadas por los organismos de 

Administraci6n Escolar de la Facultad del rn9enieria son: 

- Dar preferencia a la selecci6n de grupos y 

horarios a los alumnos con mejor rendimiento 

académico .. 

- Considerar la posibilidad de que los alumnos 

tengan dos opciones para foraar su horario. 

106 



D•••rrollo del Sistema 

- Contar con un mecanismo para ajustar la oferta de 

las Divisiones a la demanda de los alumnos. 

- Dar a los alumnos la opci6n de satisfacer sus 

peticiones considerando grupos paralelos. 

2.2 Requisitos de Operación. 

El sistema de Reinscripciones debe ser ejecutado en 

el equipo con que cuenta el Centro de Cálculo. 

Se deberá explotar el Manejador de Base de Datos 

Oracle el cual fue designado como el producto para el 

desarrollo de Sistemas Internos por el Centro de C6.lculo. 
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3. Disefto .. 

3.1 Ambiente del sistema. 

- Hardware : 

Equipo Vax con unidades de respaldo e iapresi6n. 

- Software : 

Sistema operativo VHS. 

Compilador de lenguaje de proqramaci6n c. 

Lenguaje de Programaci6n Fortran. 

Liqador. 

Manejador de Base de Datos ORACLE. 

Precompilador Pro•c. 

Manejador de formas SQL*Forms. 

Lenquaje de consultas SQL•Plus. 
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3.2 Documentos de Referencia. 

- SQL*Plus User's cuide. 

- SQL*Plus Reference Manual. 

- SQL*Forms User'a Guide. 

- SQL*Forms Documentation Addendum.. 

- Pro•c User's Guide. 

- Vax e User's cuide. 

- Vax Fortran User's Guide. 

- Lenguaje de programaci6n C; Kerniqhan/Ritchie. 

3.3 Estructura de Datos Utilizada. 

- Modelo de datos de la Facultad de Xnqenierta. 

Véase apéndice A. 

J.4 Diagrama de Flujo. 
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3.5 Descripci6n de M6dulos. 

Primera techa 

- Generaci6n de Dobles Inscripciones. 

En base al articulo 27 del Reglamento General 

de Inscripciones el cual indica 

Ninqün alumno poclr6 ser inscrito mas de dos 

veces en una misma asiqnatura. En caso de no 

acreditarla solo podr4 hacerlo en examen 

extraordinario, de acuerdo con lo dispuesto en el 

capitulo III del Reglamento General de Ex4menes. 

Se deben tomar en cuenta todos los casos en 

los cua1es un alumno se considere con doble 

inscripci6n: 

- Dos o mas veces inscrito sin acreditar la 

misma asiqnatura. 
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- Dos o mas inscripciones en asignaturas 

consideradas con equivalencia académica entre 

s!. 

- Una inscripción en ordinario sin acreditar e 

inscrito en la asiqnatura o equivalente 

académica en el semestre anterior al proceso. 

- Cambios de carrera y Cambios de Unidad Académica. 

La Oficina de Servicios Escolares envía al 

Centro de Cálculo: 

- Los cambios de carrera internos codificados 

en formas FBC-06. 

- Los cambios de Unidad Académica codificados 

en formas FBC-07. 

El Centro de C~lculo procesa esta inf orm.aci6n 

quedando reqistrados los cambios de carrera; es 

importante que los cambios de carrera internos sean 
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almacenados en forma hist6rica pues la 

Administraci6n Escolar requiere de estadísticas que 

involucran esta informaci6n. 

- Generaci6n del NQmero de Inscripci6n. 

La Administraci6n Escolar considera que se 

debe dar preferencia al momento de seleccionar 

qrupos a los alumnos cuyo avance acad6mico sea 

mayor. Para cubrir este requerimiento se genera el 

Ndmero de Inscripci6n en base al Indice de 

Escolaridad del alumno el cual es calculado en el 

proceso de Historias Académicas. 

Para los alumnos de Primer Inqreso o cambios 

de Unidad Académica se intercalan aleatoriamente 

entre los alumnos con indice de escolaridad 

considerando la siguiente proporci6n: 

NC1.mero de alumnos con Indice de Escolaridad. 

Alumnos de ler. Ingreso + Alumnos con Cambio de Unidad. 
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- Nümero de Inscripci6n Adicional. 

La Oficina de Servicios Escolares envía al 

Centro de Cálculo una relaci6n de alumnos para 

generarles un Nl1mero de Inscripci6n. 

El centro de CAlculo incluye estos alumnos 

asignándoles los no.meros de inscripci6n 

secuenciales a partir del ültimo NCU:nero del 

Inscripción asignado. 

- Alumnos con adeudo. 

Las Secretarias Académicas de las Divisiones y 

la Biblioteca envlan al Centro de Cálculo la 

relaci6n de alumnos con alqQn tipo de adeudo, el 

Centro de Cálculo considerando esta informaci6n 

separa los comprobantes de Asignaci6n y genera 

recibos para que los alumnos puedan cubrir su 

adeudo y una vez cubierto puedan recoger su 

documentación en la Oficina de Servicios Escolares. 
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sequnda Fecha: 

- Entrega de solicitudes. 

La Ot'icina de Servicios Escolares reparte a 

los alwnnoa las formas de reinscripci6n y alguna 

otra docwnentaci6n comple•entaria como instructivo 

del proceso de reinscripci6n, planea de estudio, 

t'ormaa para notit' icaci6n de cambio de domicilio, 

etc. 

- captaci6n de solicitudes. 

La Ot'icina de servicios Escolares recibe de 

los alumnos las foraaa de reinscripci6n 

requisita.das. 

- Lectura 6ptica. 

La Ot'icina de Servicios Escolares env1a al 

Centro de C4lculo las t'ormas de reinscripci6n para 

ser leidas ópticamente. 
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- Filtro de lectura. 

Una vez leidas las formas de reinscripci6n se 

deben correqir errores que puedan surqir durante la 

lectura, este proceso se repite hasta que se 

considera que ya no hay errores de lectura. 

- Verificar Derecho. 

1. Que el ntllnero de cuenta codificado por el alumno 

este registrado. 

2.Que el alumno tenga derecho a reinscripci6n. 

- Cambios de área. 

En este proceso se realizan los cambios de 

8.rea de los alumnos de la carrera de Ingeniería 

Mecánica-Electricista, la petición de cambio de 

Area la hace el alumno codificando en la forma de 

reinscripci6n. 
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- Filtro de consistencia. 

Una vez que la lectura esta revisada, se debe 

verificar: 

l. Que las asiqnaturas que el alumno solicita 

ae impartan durante ase semestre. 

2. Que loa qrupos que el alwnno solicita estén 

dados de alta. 

J. Que todas las peticiones del alumno a un 

laboratorio eat6n acoapaftadas de la petici6n a 

la teorta respectiva. 

4. Que las asiqnaturas que el alumno solicita 

pertenezcan al plan de estudios de su carrera. 

5. Que en las aaiqnaturas solicitadas por el 

alumno no tenqa doble inscripci6n. 

6. Segdn el plan de estudios, para la 

asiqnatura Recursos y Necesidades de H6xico se 
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requiere que el alumno tenga cubiertos al 

menos 250 cr6ditos, sin embargo, actualmente 

el tlnico profesor que solicita que se aplique 

dicho requerimiento es el rnq. Marco A. Torres 

Herrera, por lo cual solo en las peticiones a 

sus grupos se aplica el filtro. 

7. Que por alguna causa el alumno tenga mas de 

12 peticiones, esto puede darse cuando el 

alumno entreqa mas de 

reinscripci6n. 

- simulaci6n. 

una forma de 

Una vez que se obtienen todas las peticiones 

validas de los al um.nos, se procede a simular la 

inscripci6n, con la finalidad de tener una 

retroalimentaci6n para ajustar la oferta de las 

Divisiones a la demanda de· los alumnos. En este 

proceso se verifican todos las criterios 

establecidos por la Administración Escolar para 

inscribir a un alumno, estos criterios se 
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mencionarán mas adelante cuando se describa el 

proceso Asiqnaci6n, sin embargo no 11e inscribe a 

loa alUllnos, solamente se cuentan peticiones. Coao 

resultado de este proceso ae genera un docuaento 

que indica la demanda a cada uno de loe grupos, 

contra la oferta de las Divisiones y aeftalando los 

lugares :taltantes. 

- Aju11te11. 

Las Divisiones reciben el documento generado 

por la Simulaci6n y en bame a 61 realizan una serie 

de aovi•ientos para tratar de que la de.anda de los 

alumnos sea satis:techa por la o:terta de grupos. 

Estos movimientos pueden ser Altas de grupos, Bajas 

de grupos o Modi:ticaciones a loa cupos. 

- Asignaci6n. 

una vez que las Divisiones han realizado los 

ajustes, se procede a inscribir a los alumnos, 

tomando en cuenta los siguientes criterios: 
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1. El alumno tiene dos opciones para armar su 

horario, cada una de estas se considera 

independiente. 

2. Se contabiliza el ntlmero de opciones 

satisfechas que puede tener la primera opci6n 

de acuerdo a las vacantes de los grupos, si se 

aatisrace totalmente esta opci6n el alumno 

queda inscrito, de no ser as!, se contabilizan 

el n'Cimero de peticiones que se pueden 

satisfacer en la segunda opci6n, se procede a 

inscribir al alumno en la opci6n en la cual 

tenga un mayor nümero de peticiones 

aatisrechas. 

J. Si a un alumno no se le puede inscribir en 

un qrupo, se trata de buscar otro grupo de la 

misma asignatura que se imparta en los mismos 

d!as y a la misma hora (grupos paralelos) para 

tratar de inscribirlo en este. 
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- Asiqnaci6n de un d1a de atención en linea. 

En este proceso •• aaiqna a loe alumnos d1aa 

para ser atendidos en linea. 

La Administración Escolar define un d1a para 

realizar el trámite de bajas de qrupo; los alumnos 

con derecho a inscripci6n y que no se les concedió 

co•pletamente alquna de sus opciones podrAn 

realizar altas o cambios de grupos durante loa dias 

que asiqne la Adm.inistraci6n Escolar. 

- Generaci6n de reportes. 

Como resultado de la Aai9naci6n se generan loa 

siquientes reportes: 

1. Carga, en este reporte se incluyen las 

formas tal como fueron procesadas. 

2. Estado final de grupos, el cual contiene 

inform.aci6n referente a como quedaron los 

120 



Desarrollo d•l Sl•tema 

cupos de los grupos después de la asignaci6n, 

este reporte se emite ordenado por Asignatura 

y por Divisi6n-Departamento. 

3 • Cambios de á.rea, donde se reportan a los 

alumnos de las carreras Ingeniero Mec4nico, 

Ingeniero Industrial e Ingeniero Electr6nico 

que realizaron cambio de área. 

4. Errores en las solicitudes, en este reporte 

se concentran todos los errores detectados 

durante la inscripci6n. 

S. Peticiones no concedidas debido a bajas de 

grupos o grupos inexistentes. 

6. Situaci6n Final de alumnos, se informa como 

qued6 la inscripci6n de los alumnos que 

participaron en el proceso. 

7. Relación de alumnos que agotan un grupo, 

este reporte se genera ordenándolo por nCi.mero 

de cuenta y por n6mero de inscripción. 
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a. Comprobantes de asiqnaci6n. Este documento 

es para entreqar a los alumnos, en este se 

incluyen las asignaturas concedidas, adem4s 

del dia y lugar en el que se atender4 en 

linea. 

- Entreqa de comprobantes de Asiqnaci6n. 

La Oficina de Servicios Escolares entreqa a 

los alumnos su comprobante de Asiqnaci6n, en el 

cual se indican las asignaturas concedidas, además 

de un dia y un lugar para realizar el proceso de 

atenci6n en linea. 

- rnscripci6n en linea. 

Durante este proceso se atiende a los alumnos 

que se les genero una fecha para atenci6n en l!nea 

en las Divisiones de la Facultad y el Centro de 
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CAlculo, y se realizan las mismas verificaciones de 

inscripci6n que en la segunda fecha. 

- Generaci6n de Comprobantes de rnscripci6n. 

Al finalizar el proceso de inscripción en 

11nea se genera a cada alumno un comprobante de 

rnscripci6n donde se incluyen las asignaturas en 

las cual el alumno quedo inscrito. 

- Generaci6n de Listas de Asistencia. 

Durante esta se genera un reporte de todos los 

grupos donde se incluye para cada uno de estos los 

alumnos inscritos para entregarse a cada uno de loa 

profesores. Estas listas se entregan a las 

Divisiones de la Facultad que a su vez las reparte 

a los profesores, los cuales las tienen a su 

disposici6n el primer d!a de clases. 
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- Entrega de Comprobantes de Inscripci6n. 

La oricina de Servicios Escolares entrega a 

los alumnos su comprobante de Inscripción, en donde 

el alumno puede ver las asignaturas autorizadas a 

cursar durante el semestre. 

cuarta Fecha: 

- Cambios de Grupo. 

El Departamento de Adminiatraci6n Escolar 

realiza los ajustes a la Inecripci6n de acuerdo al 

articulo 29 del Reqlamento General de 

Inscripciones, este proceso es realizado en forma 

interactiva utilizando un proceso similar al de 

inscripción en linea. 

Generación de archivos para la Direcci6n 

General de para Administración Escolar. 
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Debido a que el Centro de CAlculo procesa la 

información referente a las inscripciones es 

necesario enviar a la Direcci6n General para la 

Administración Escolar dicha informaci6n para su 

validación. 

- Ajustes a la inscripción. 

Una vez que la Dirección General para la 

Administración Escolar ha emitido un diaqn6stico de 

los archivos de inscripci6n enviados por el centro 

de CAlculo, si es necesario se pueden realizar 

ajustes a dicho diagn6stico mediante las formas 

FBC-01 y FBC-05 para alumnos y profesores 

respectivamente. 

- Generación de actas. 

Después de considerar los movimientos 

efectuados por los ajustes, la Direcci6n General 

para la Administración Escolar genera las actas de 

Examen Final, que son enviadas al Departamento de 

Administración Escolar de la Facultad para después 
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ser repartidas a las Divisiones quienes a su vez 

las entregan a los profesores. 
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4. Implantaci6n y Pruebas de Requerimientos. 

4.1 Descripci6n de los progra~as. 

Priniera fecha 

Generaci6n de Dobles Inscripciones. 

Programas: 

- Genera_dobles.com 

- Genera_dobles~pc 

- Reporte.com 

- Reporte.pe 
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Cambios de Carrera y Cambios de Unidad Académica. 

Programas: 

- Cambios_carr.com 

- Cambios_carr.pc 

Generaci6n del NQ.mero ~e Inscripci6n. 

Proqramas; 

- Genera_inacripci6n.com 

- Genera_Incripci6n.pc 

- Reporte_Inscripci6n.com 

- Reporte_Inscripci6n.pc 
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N1lmero de rnscripci6n Adicional. 

Programas: 

- Adicionales.com 

- Adicionales.inp 

- Reporte.com 

- Reporte.sql 

Alu1ll!los con adeudo. 

Programas: 

- Bajas.com 

- Bajas.pe 

- Recibos.com 

- Recibos.pe 

- Reportes.com 

- Reportes.pe 
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Segunda Fecha: 

Lectura 6ptica. 

Proqramas: 

- Solicitudes de Reinacripci6n. 

- se encuentra en la SENTRIX/4000 

Filtro de lectura. 

- Filtro_sol.com 

-Filtro_sol.for 

Verificaci6n de derecho. 

- Derecbo.com 

- Derecho.pe 

Cambios de área. 

- Cambarea.com 

- cambarea.pfo 
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Filtro de consistencia. 

- Filtro.co11 

- Verifasq.pc 

- Veriflab.pc 

Simulaci6n. 

- Simula. com 

- Simula.pe 

Aaiqnaci6n. 

Aaiqna.com 

- Asiqna.pc 

Asiqnaci6n de un d!a de atenci6n en linea. 

- Asi9na_d!as.com 

- Asigna_d!as.pc 
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Tercera Fecha: 

- Reportes. co:m 

- can._area.pc 

- Estmat.pc 

- Grupaqot.pc 

Paral_a•iq.pc 

Paral_unico.pc 

- Sitfin.pc 

- Pet_b<ljas.pto 

Inscripci6n en l!nea. 

- Atenci6n.com 

- Atenci6n.inp 

D•••rrollo d•l Si•tema 

Generac16n de comprobantes de rnacripci6n. 

- Comprobantes.com 

- Comprobantes.pfo 
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Generaci6n de Listas de Asistencia. 

- Listas. com 

- Listas.pfo 

cuarta Fecha: 

Cambios de Grupo. 

- Atenci6n.com 

- Atenci6n. inp 

Ceneraci6n de archivos para la Direcci6n General de para 

Administraci6n Escolar. 

- Pon_secretario.com 

- Pon_secretario.sql 

- Arch_dqae.com 

crea_mi.com 

- crea_mi.sql 
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- crea_di.com 

- Crea_ di. sql 

- crea_gp.com 

- crea_qp.aql 

- crea_cc.com 

- crea_qp.aql 

- ce.coa 

- cc.sql 

- Mi.com 

- Mi.aql 

- Di.com 

- Di.sql 

- Gp.com 

- Gp.sql 

- Midi.com 

Ajustes a la inscripci6n. 

- Fbc.com 

- Fbc.inp 
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4.2 Prueba de los proqramas. 

El sistema de Reinscripciones tuvo que ser puesto en 

marcha antes de que se considerara el tiempo de elaborar 

un disefto de prueba, de hecho, en una primera instancia 

la prueba que se había considerado era ejecutar en 

paralelo al sistema anterior, sin embargo la modificaci6n 

a los planes de estudio en el primer semestre de 1990 

oblig6 a estos cambios. 

Las pruebas que se realizaron fueron las diseftadas 

por los proqramadores aunadas a una revisi6n por parte de 

los lideres de proyecto, y la validaci6n final fue la 

inscripción de ese primer semestre de 1990. Al momento de 

ejecutar los programas ya durante la inscripci6n se 

consider6 como prueba de los programas el revisar 

manualmente la inscripción de algunos alumnos que se 

seleccionaron aleatoriamente. 
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s. Proqramas Fuente. 

Los programas fuente del Sistema de Reinscripciones se 

encuentran en la cuenta REINS en al equipo VAX 6000-210 del 

Centro de C6.lculo, para •ayor intoraaci6n consulte al Jefe del 

Departamento de Automatizaci6n de Tr&m.ites Escolares. 
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6. Gu!a de Operaci6n. 

Primera fecha 

Generación de Dobles Inscripciones. 

Antes del proceso: 

Deaarrollo d•l SL•tni.a 

- verificar que se hayan actualizado las tablas 

PRESENTO, ESTUDJ:ll. y ALUMNO_INTERNO, las cuales 

deben contener los Ultimes •ovimientos realizados 

por ol alumno. 

- Revisar l.a tabla de E_QUIVALENC:IAS, eata tabla 

debe contener las 0.ltimas modificaciones a los 

planes de estudio de todas las carreras que se 

imparten en la Facultad. 

- Solicitar al operador una caja de papel de tres 

tantos de 15 • 11". 
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Durante el proceso: 

Respaldar la tabla de DOBLES del semestre 

anterior y subirla a cinta. 

- Borrar la tabla de DOBLES. 

- Ejecutar el programa Genera_dobles.com. 

Duraci6n aproximada: 8 hrs. 

Despu6s del proceso: 

- Verificar el archivo logs:G•nera_dobles.log en la 

cuenta REINS que contiene la inrormaci6n referente 

a la ejecuci6n del programa. 

- Respaldar la tabla de DOBLES y subirla a cinta. 

- Ejecutar el programa Reporte.com. 
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- El reporte se imprime por triplicado, enviar dos 

coplas del reporte al Departamento de 

Admlnistraci6n Escolar y empastar una para el 

Departamento de Administraci6n de Tr6mites 

Escolares. 

Posibles casos de error: 

- Dado que el programa genera un archivo para 

posteriormente ser cargado a la base de datos, se 

puede dar el caso de que el espacio autorizado en 

disco se termine. 

= Consultar al Administrador del Sistema para 

ampliar las cuotas. 

- Si al tratar de realizar alguna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no estén definidos 

los accesos o sinónimos. 
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- Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

- Mucho tiempo en la ejecuci6n del proqrama. 

- En caso de que la ejecuci6n del proqrama sea 

demasiada, pueden existir varios problemas, en 

pri .. ra instancia que el •iatema este cargado de 

trabajo, aqu1 no queda mas que esperar. o bien, que 

no est6n creados loa indices necesarios an las 

tablas que se utilizan, en este ca•o consulte al 

Adm.inietrador de la Base de Datos para revisar 

dichos indices. 

caabios de Carrera y Cambios de Unidad Acad6mica. 

Antes del Proceso: 

- Respaldar las tablas ESTUDIA, HA_ESTUDIADO y 

subirla• a cinta. 
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Durante el Proceso: 

- Capturar las formas FBC-06 (Cambios de carrera) y 

FBC-07 (Calllbios de Unidad Acad6mica). 

- Generar una impresi6n de la captura para su 

va1idaci6n. 

- Ejecutar el proqrama Cambios_carr.com. 

Duraci6n aproximada 15 min. 

Despu6s del Proceso: 

- Revisar el archivo logs:camhios_car.com el cual 

contiene la información del proceso. 

Verificar aleatoriamente alqunos casos para 

comprobar que se realizó correctamente el proceso. 

- Respaldar las tab1as ESTUDIA y HA_ESTUDIADO y 

subirlas a cinta. 
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- Ejecutar el programa Reporte.com 

Enviar el reporte al 

Administraci6n Escolar. 

Posibles casos de error: 

Departamento de 

- si al tratar de realizar alquna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no estén definidos 

los accesos o sin6nimos. 

• conaul te al Adlninistrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Generaci6n del N6Jnero de rnacripci6n. 

Antes del Proceso: 

- Respaldar la tabla ALUMNO y subirla a cinta. 
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- Solicitar al operador 2 cajas de papel carta 2 

tantos. 

Durante el Proceso: 

- Ejecutar el proqrama Genera_inscripci6n.com. 

Duraci6n aproximada: · 2 5 min. 

Después del Proceso: 

- Revisar el archivo logs:Genera_inscripci6n.log. 

- Carqar en la tabla SECUENCIA el ültimo nCimero de 

inscripci6n asignado. 

- Borrar la tabla ALUMNO. 

- Cargar el archivo ALUMNO.OAT. 

- Ejecutar el programa reporte_inscripci6n.com, el 

cual genera los listados de nümero de inscripción 
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en orden alfabético, en orden de nümero de cuenta, 

y en orden de no.mero de inscripci6n. 

- Enviar al Departaaento de Ad.ministraci6n Escolar: 

5 copias por orden al~ab6tico. 

1 copia por orden de cuenta. 

copia por orden de ndmero de inscripci6n. 

- Empastar una copia de cada una de las impresione• 

para el Departamento de Autoaa.tizaci6n de Tr6aitea 

Escolares. 

Poaibles casos de error: 

- si al tratar de realizar alquna operación con laa 

tablas aparece un menaaje indicando que no •xiate 

alquna de ellas, probabl .. ente no est•n derinidos 

los accesos o sinónimos. 

• consulte al Administrador de la Base de Da toa 

para verificar dichos accesos. 
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Nilmero de Inscripción Adicional. 

Antes del Proceso: 

- Verificar que este actualizado el dltimo nümero 

de inscripci6n en la tabla SECUENCIA. 

- Borrar la tabla BITACORA_:INSCRIPCION que sirve de 

bitácora a todos los movimientos que se realizan en 

esta fase. 

Durante el Proceso: 

- Ejecutar el proqrama Adicionales. com, el cual 

llama a una forna de captura en donde se deben 

teclear los nümeros de cuenta de los alumnos que 

solicitan nW.ero de inscripci6n adicional. 

Duraci6n aproximada: Depende del no.mero de alumnos a 

tecle5r, aproximadamente 10 seq. por alumno. 
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oespu6s del Proceso: 

- Ejecutar el programa Reporte.coa. 

- Enviar el reporta a la Oficina de Servicios 

Eacolares para au validaci6n, indicando loa casos 

en loe cuales no fue posible aaiqnar ndmero de 

inscripci6n adicional. 

Posibles casos de error: 

- Si al tratar de realizar alquna operaci6n con las 

tablas aparece un aensaje indicando que no existe 

alguna de ellas, probableaente no est6n definidos 

loa accesos o ain6nimos. 

• consulte al Adlliniatrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 
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Alumnos con adeudo. 

Antes de1 Proceso: 

- Se recibe un disco con la inf ormaci6n de deudores 

de la biblioteca, transferir aste archivo a la VAX. 

- Se reciben de las Divisiones relaciones con los 

adeudos correspondientes, se deben anexar esta 

informaci6n al archivo enviado por la biblioteca. 

- Solicitar al operador una caja de papel 2 tantos 

tamafto carta. 

Durante el Proceso: 

- Ejecutar el programa carga_deudores.com. 

ouraci6n aproximada: 15 min. 
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Después del Proceso: 

- Revisar el archivo loqs:carqa_deudores.loq que 

contiene la información del proceso. 

- Ejecutar el proqrama Recibos.com. que qenera los 

recibos para efectuar el paqo del adeudo, 

imprimirlos en papel de 2 tantos y repartirlos al 

lugar que los solicit6 (Biblioteca o Divisiones de 

la Facultad) 

- Ejecutar el proqrama Reporte.com que genera una 

relaci6n por lugar de adeudo que se env1a a las 

Divisiones o a la Biblioteca. y otro ordenado 

alfabéticamente que se env1a a la Oficina de 

Servicios Escolares. 

Posibles casos de error: 

- Si al tratar de realizar alguna operación con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 
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alguna de ellas, probablemente no estén definidos 

los accesos o sin6nimos. 

= consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Segunda Fecha: 

Entrega de solicitudes. 

- Se deben entregar 11 millares de solicitudes de 

reinscripci6n a la Oficina de Servicios Escolares. 

captación de solicitudes. 

- La Oficina de Servicios Escolares recibe de los alumnos 

las solicitudes de Reinscripci6n y las envía al Centro de 

Cálculo. 

Lectura 6ptica. 

Antes del Proceso: 
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Verificar con anticipaci6n el correcto 

funcionamiento de la lectora. 

OUrante el Proceso: 

- Ejecutar el programa Solicitudes de Reinscripci6n 

que ae encuentra en la Computadora Personal 

conectada a la lectora 6ptica SENTRIX 4000. 

ouraci6n aproximada: 

- Se leen aproximadamente 800 formas 6pticas por 

hora. 

Despu's del Proceso: 

- Respaldar la informaci6n leida en discos. 

Posibles casos de error: 

- La lectora puede presentar problemas en su 

funcionamiento, en caso de mal funcionamiento, se 
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podr.S. solicitar apoyo de la Dirección de Cómputo 

para la Administración Académica. 

Fi1tro de lectura. 

Antes del proceso: 

- Transferir la información de las solicitudes de 

reinscripci6n a la computadora V.AX 6000-210. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el proqrama Filtro_sol.com 

- Imprimir los archivos qenerados por el proqrama, 

en base a este revisar las solicitudes y corregir 

solamente los errores de lectura, se considera un 

error de lectura cuando la lectora óptica no 

reconoce una marca. 

- Repetir este proceso hasta que no aparezcan 

errores de lectura. 
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- Alqunas veces al realizar correcciones en la 

lectura se pueden teclear nümeros incorrectos, 

estos se consideran también errores de lectura. 

Duración aproximada: 

El programa dura aproximadamente 15 minutos, sin 

embargo la duración del proceso depende del nümero 

de errores que se presenten. 

Después del proceso; 

Revisar el archivo loqs:filtro_sol.loq que 

contiene la infor111ación del proceso. 

- Respaldar las solicitudes correctas. 

Posibles casos de error: 

- si durante la ejecuci6n del proceso no existe un 

archivo pueden no estar definidos algunos nombres 

lógicos. 
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= Revisar las definiciones de todos los nombres 

16gicos del este proceso. 

Revisar derecho 

Antes del proceso: 

- Respaldar las solicitudes correctas. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa oerecho.com 

Duraci6n aproximada: 10 min. 

Después del proceso: 

- Revisar el archivo logs:derecho.log que contiene 

la información del proceso. 

- Respaldar las solicitudes con derecho. 

Posibles casos de error: 

- Si durante la ejecuci6n del proceso no existe un 

archivo pueden no estar definidos algunos nombres 

lógicos. 
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• Revisar las definiciones de todos los nombres 

16qicos del este proceso. 

Cambios de 4rea. 

Antes del proceso: 

- Respaldar la tabla ESTUDrA. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa Cambarea.com. 

Duraci6n aproximada: 10 min. 

Despu6s del proceso: 

- Revisar el archivo logs:cambarea.log que contiene 

la inforaaci6n del proceso. 

- Revisar aleatoriamente alqunas de las solicitudes 

con cambio de área para validar. 

- Respaldar la tabla ESTUDIA actualizada. 
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Posibles casos de error: 

- Si durante la ejecución del proceso no existe un 

archivo pueden no estar definidos alqunos nombres 

l6gicos. 

= Revisar las definiciones de todos los nombres 

16gicos del este proceso. 

- si al tratar de realizar alquna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alguna de ellas, probablemente no est6n def inidoa 

los accesos o sin6nimos. 

• Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 
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Filtro de consistencia. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el proqr...., Filtro.coa. 

Duraci6n aproximada: 20 min. 

Despu6s del proceso: 

- Revisar el archivo loqs:tiltro.log qua contiene 

la intormaci6n del proceso. 

- Respaldar las •olici tudea con peticiones v6.lidas. 

Poaiblea casos de error: 

- Si durante la ejecuci6n del proceso no existe un 

archivo pueden no estar definidos algunas nombres 

16qicos. 

- Revisar las definiciones de todos los nombres 

16gicos del este proceso. 
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Simulaci6n. 

Antes del proceso: 

- Borrar la tabla SOLICITA. 

- carqar la información de las solicitudes en la 

tabla SOLICITA. 

- Generar la tabla PARALELOS, que contiene la 

informaci6n de los grupos paralelos. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa simula.com. 

Duraci6n aproximada: 40 min. 

Después del proceso: 

- Revisar el archivo logs:simula.loq que contiene 

la información del proceso. 

Posibles casos de error: 

- si durante la ejecución del proceso no existe un 

archivo pueden no estar definidos algunos nombres 

lógicos. 
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= Revisar las definiciones de todos los nombres 

16qicos del este proceso. 

- Si al tratar de realizar alquna operaciOn con las 

tablas aparece un •ensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no est6n definidos 

los accesos o sin6nimos. 

- Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Ajustes. 

Antes del proceso: 

- Generar el reporte de estadistica de asignaturas 

ordenado por Divisi6n-Oepartamento y por 

asignatura, enviarlos a las Divisiones de la 

Facultad y al Departamento de la Administraci6n 

Escolar respectivamente. 

Durante el proceso: 
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- Las Divisiones realizan los ajustes a los grupos 

utilizando el sistema de Horarios. 

Duración aproximada: 

- La duraci6n de este proceso es determinada por el 

Departamento de la Ad.ministraci6n Escolar. 

Posibles casos de error: 

- si durante la ejecución del proceso se presentace 

algün error, consultar al jete del Departamento de 

Información del Personal Académico del Centro de 

C4lculo. 

Asignación. 

Antes del proceso: 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO. 

- Generar la tabla PARALELOS, que contiene la 

información de los grupos paralelos. 
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Durante el proceso: 

- Ejecutar el programas Asiqna.com 

Duraci6n aproximada: so min. 

Después del proceso: 

- Revisar el archivo loqs:asiqna.109 que contiene 

la información del proceso. 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO. 

Posibles casos de error: 

- Si al tratar de realizar alguna operación con las 

tablas aparece un aensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no est6n definidos 

los accesos o sinónimos. 

== consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 
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Asignación de un dla de atención en linea. 

Antes del proceso: 

- Respaldar la tabla de ALUMNO. 

- Verificar el no.mero de dias que serAn asignados 

en la tabla ATENCION. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa Asigna_dlas.com 

Duración aproximada: 15 min. 

Después del proceso: 

Revisar el archivo logs:asiqna_dfas.log que 

contiene la inforJaaci6n del proceso. 

- Respaldar la tabla de ALUMNO. 

Posibles casos de error: 

- si al tratar de realizar alquna operación con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alguna de ellas, probablemente no est~n definidos 

los accesos o sinónimos. 
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""' Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Generación de reportes. 

Antes del proceso: 

- Solicitar al operador 4 cajas de papel blanco con 

logotipo en color azul en tamafto carta, y una caja 

de papel pautado de 15 * 8". 

nurante el proceso: 

- Ejecutar el proqrama reportes.com 

DUraci6n aproximada: 

- La duraci6n del proceso es aproximadamente de 1 

hora, la impresión puede llevar mas tiempo. 

Después del proceso: 

- Revisar el archivo logs:reportes.loq que contiene 

la información del proceso. 

- Imprimir por duplicado los listados, enviando una 

impresión al Departamento de Administración Escolar 
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y la otra al Departamento de Automatización de 

Trámites Escolares. 

Posibles casos de error: 

Dado que el programa genera archivos para 

impresión, se puede dar el caso de que el espacio 

autorizado en disco se termine. 

= consultar al Administrador del Sistema para 

ampliar las cuotas. 

- Si al tratar de realizar alquna operación con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no estén definidos 

los accesos o sinónimos. 

= Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 
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Da•arrollo dal Si•tema 

Tercera Fecha: 

Entrega de Comprobantes de Asignaci6n. 

- La Oficina de Servicios Escolares reparte a los 

alumnos los comprobantes generados, es importante 

que se entreguen los comprobantes con los alumnos 

que tienen adeudo separados. 

Inscripci6n en linea. 

Antes del proceso: 

- Ejecutar el programa p~evio.com, el cual realiza 

una serie de definiciones de accesos para las 

diferentes cuentas de los Secretarios Académicos de 

las Divisiones de la Facultad. 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO. 

Durante el proceso: 

- Los Secretarios Académicos de las Divisiones de 

la Facultad entran a su cuenta para realizar la 

inscripción. 
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D•••rrollo del Si•tama 

- Al termino de cada día, realizar el respaldo de 

las tablas ALUMNO y GRUPO. 

Duraci6n aproximada: 

- La duraci6n de este proceso ea determinada por el 

Departamento de la Adminiatraci6n Escolar. 

Después del proceso: 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO. 

Posibles casos de error: 

- Si al tratar de realizar alquna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no est6n definidos 

los accesos o sin6nimos. 

• Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para veri~icar dichos accesos. 
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D••arrollo del Si•tema 

Generaci6n de Comprobantes de Inscripci6n. 

Antes del proceso: 

- Solicitar al operador 4 cajas de comprobantes de 

inecripci6n. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa Comprobantes.com. 

ouraci6n aproximada: 

- La generaci6n del reporte dura aproximadamente 2 

horas, la iapresi6n de los coaprobantea tiene una 

duraci6n aproximada de 3 horas. 

Después del proceso: 

- Revisar el archivo logs:comprobantes.log que 

contiene la intormaci6n del proceso. 

- Imprimir los comprobantes de inscripci6n. 

Posibles casos de error: 

Dado que el programa genera archivos para 

impresi6n, se puede dar el caso de que el espacio 

autorizado en disco se termine. 
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Deaarrollo del Sistema 

Consultar al Administrador del Sistema para 

ampliar las cuotas. 

- Si al tratar de realizar alquna operación con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

a1quna de ellas, probablemente no estén definidos 

1os accesos o sinónimos. 

... Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Generación de Listas de Asistencia. 

Antes del proceso: 

Solicitar al operador 3 cajas de listas de 

asistencia, se debe considerar un color para las 

primeras listas de asistencia y otro color para las 

listas definitivas de asistencia. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa Listas.com. 
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D•••rrollo del Si•tema 

Duraci6n aproximada: 

- La generaci6n del reporte dura aproximadamente 3 

horas, la impresi6n de los comprobantes tiene una 

duraci6n aproximada de 4 horas. 

Despu6s del proceso: 

- Revisar el archivo loqa:listas.loq que contiene 

la informaci6n del proceso. 

- Imprimir las listas de asistencia. 

Posibles casos de error: 

Dado que el programa qenera archivos para 

impresi6n, •• puede dar el caso de que el espacio 

autorizado en disco se terJaine. 

~ Consultar al Administrador del Sistema para 

ampliar las cuotas. 

- si al tratar de realizar alquna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alquna de ellas, probablemente no est6n definidos 

los accesos o sin6nimos. 
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Desarrollo d•l Si•tema 

... Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

Entrega de Comprobantes de Inscripci6n. 

- El Centro de Cálculo env1a al Departamento de la 

Administraci6n Escolar los Comprobantes de 

Inscripci6n, este a su vez se encarga de 

repartirlos a los alumnos en los d1as proqramados. 

cuarta Fecha : 

cambios de Grupo. 

Antes del proceso: 

- Ejecutar el proqrama previo_cambios.com, el cual 

realiza una serie de definiciones de accesos para 

la cuenta del Departamento de la Administraci6n 

Escolar. 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO. 
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D•••rrollo del sbtema 

Durante el proceso: 

- El jefe del Departamento de la Adlliniatraci6n 

Escolar entra a su cuenta para realizar los c&llbioa 

de qrupo. 

- Al termino de cada d1a, realizar el respaldo de 

las tablas ALUMllO y GRUPO. 

curación aproximada: 

- La duración de este proceso es determinada por el 

Departamento de la A.chainistraci6n Escolar. 

Despu6a del proceso: 

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GROPO. 

Posibles casos de error: 

- Si al tratar de realizar alguna operaci6n con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alguna de ellas, probablemente no est6n definidos 

los accesos o sin6nimos. 

=- Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 
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Deearrollo del Si•tema 

Generaci6n de archivos para la Direcci6n General de para 

Administraci6n Escolar. 

Antes del proceso: 

- Ejecutar el programa pon_•ecretarioa.com, el cual 

coloca el RFC del Secretario de la Divisi6n donde 

el profesor no fue dado de alta o aun no se 

encuentra reqistrado en la tabla de ACADEMICO. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el programa arch_dgae.com 

Tiempo aproximado: 5 min. 

Después del proceso: 

Transferir los archivos generados a la 

computadora UNISYS modelo A-12. 

- cambiar la seguridad a los archivos transferidos. 
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De••r.r:ollo del Bi•tema 

Posibles casos .de error: 

- Dado que el programa genera archivos para 

impresión, se puede dar el caso de que el espacio 

autorizado en disco se termine. 

• Consultar al Administrador del sistema para 

ampliar las cuotas. 

- Si al tratar de realizar alguna operación con las 

tablas aparece un mensaje indicando que no existe 

alguna de ellas, probablemente no estén definidos 

los accesos o sin6nimos. 

• Consulte al Administrador de la Base de Datos 

para verificar dichos accesos. 

si se presenta algún error durante la 

transferencia de la información puede ser que la 

red no se encuentra dada de alta. 

Enviar la informaci6n por medio de cintas 

magnéticas para lo cual se deberá ejecutar el 
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D•••rrollo dol Si•tema 

programa vaxburr.exe en la computadora Vax 6000-210 

y en la UNISYS A-12 el progra•a baja. 

Ajustes a la inscripci6n. 

Antes del proceso: 

- La Direcci6n de la Administraci6n Escolar env1a 

al Departamento de la Adainiatraci6n Escolar un 

diaqn6stico de la inscripci6n para su reviai6n y en 

caso de existir alqQn error, dicho Departamento 

envia al Centro de CAlculo las rormae FBC-01 y FBC-

05 para ajustes de alU11J1os y profesores 

respectivamente. 

Durante el proceso: 

- Ejecutar el proqram.a rbcs.com 

Tiempo aproximado: 

- El tiempo de captura de las f oraas FBC-01 y FBC-

05 es de 1 y 2 minutos respectivamente. 
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D•••rrollo del Si•tema 

Despu6s del proceso: 

- Transferir la intormaci6n a la computadora UNZSYS 

aodelo A-12. 

- Cambiar la aequridad a los archivos transferidos. 

Posibles errores: 

Si se presenta alqün error durante la 

transferencia de la información puede ••r que la 

red no se encuentra dada de alta. 

Enviar la información por medio de cintas 

maqn6ticas para lo cual aa deber& ejecutar al 

proqrama vaxburr.exe en la computadora vax 6000-210 

y an la t!NISYS A-12 el proqrama baja. 

Generación de actas. 

- La Direcci6n General de la Adainistraci6n Escolar 

genera las actas de examen final y la• env1a al 

Departamento de la Administración Escolar quien a 

au vez las reparte a las Divisiones de la Facultad. 
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C••arrollo del Sl•tema 

7. Guia del Usuario. 

Ver el apéndice B. 
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Conclu•ion•• 

CONCLUSIONES 

A trav6s del presente trabajo se plante6 el problema que 

representa la reinscripci6n de loa alwanos de la Facultad de 

I:nqenierla a los grupos que en ella •e imparten, as! mismo haciendo 

una resefta histórica se aostraron los cambios que este 

procedimiento a sufrido desde que se realizaba en forma manual 
pasando posteriormente a realizarse con un conjunto de programas 

en la computadora Burrouqhs. 

Para el periodo 91-1, despu6s de analizar los cambios 

propuestos al sistema de reinscripcionea, fué necasario evaluar la.e 

alternativas de modificar el sistema ya existente o realizar un 
nuevo sistema con las nuevas especificaciones. 

EValuando las características del hardware con el que contaba 

el Centro de C4lculo y el software con el cual se podía desarrollar 

el nuevo sistema, se procedi6 al disefto de un sistema de 

reinscripciones bajo un ambiente de Bases de Datos, el cual ofrece 
una soluci6n a los problemas de inteqridad, sequridad y 
consist.::.ncia de la informaci6n, al mismo tieapo implica un ambiente 

en el cual los datos son independientes de las aplicaciones, raz6n 

por la cual se presenta un sistema más preparado a los cambios que 

con el que se contaba. 

Un t.eneticio adicional de construir un sistema bajo un 

ambiente de Base de Datos para 1a Facultad, es 1a posibilidad de 

ligar todos los sistemas que as1 lo requieran compartiendo la misma 
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Conclu•ion•• 

información eliminando as1 el problema que se ten~a anteriormente 

al tratar de mantener los archivos de diferentes sistemas 

actualizados. 

Durante el desarrollo del presente trabajo se evaluaron varios 
métodos para dar solución al nuevo sistema, de ciclo de vida, de 

análisis y de dise~o. En cada uno de los métodos se analizaron los 

diferentes modelos o técnicas que los caracterizan, sin peder de 

vista las características propias de la aplicaci6n, y algo aun m&s 

importante, el personal, que tendrá que operar y mantener el 

sistema. 

Los modelos y técnicas analizados generan ya una serie de 

documentos que contiene informaci6n que la mayoría de las veces no 

es utilizada por el personal que opera y mantiene el sistema, por 

ser demn,siada información, se di6 soluci6n a este punto disenando 

una nueva documentación que de una manera sencilla y clara 

proporcione a quien lo utilice un amplio panorama del sistema. 

La documentación disef\ada servirá de estándar para el 

desarrollo de nuevos sistemas en el Centro de Cá.lculo, por su 

sencillez permitirá al personal de operación no invertir mucho 

tiempo en la comprensi6n de un sistem~. 

Es importante hacer notar que la documentación disef\ada cumple 
con todas las fases del ciclo de vida que fue seleccionado para el 

desarollo del sistema de reinscripciones y sólo se eliminaron 

aquellos puntos que no serian utilizados por el personal encarqado 

del sistema. 
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conclu•ion•• 

Consideramos interesante discutir los siguientes aspectos que 
acompaftan el cumplimiento del objetivo principal: 

1. En base a las experiencias obtenidas en aste trabajo, nos 
enrrentamos al problema que representa el estar acostumbrados 

a pensar de una manera procedural. Esto di:C'iculta en gran 
••dida el uso ' adecuado de las herramientas de cuarta 
generaci6n. Por esta raz6n, es com11n encontrar a mucha gente 
que despu6s de intentar desarrollar con estas herramientas, 
concluyen que son lentas e impr6cticas siendo que la verdadera 
raz6n es no estar acostumbrados a pensar en t6rminoa de 
6l9ebra relacional. 

Actualmente en el Centro de C6.lculo, los cursos de preparaci6n 
a los becarios incluyen además de l.oa t6picos cl6.sicos de 
coaputaci6n el uso de herramientas relacionales de cuarta 
generación as1 como un panorama de modelado de entidades. 

2. Después de que en el cent~o de CAlculo se ha aceptado como 

un est6.ndar para el desarrollo de Sistemas el uso del 

Manejador Relacional de Bases de Datos ORA.CLE, el Sistema de 
Reinscripciones os el primer desarrollo completo basado en 
esta tecnolog1a sirviendo como modelo para futuros desarrollos 
por ser este un sistema que incluye procesos de transacciones 
en 11nea (NQmero de inscripci6n Adicional) , procesos batch 
(A~iqnaci6n) y un gran ndmero de reportes de diferente 

naturaleza, con lo cual queda comprobado que es una 
herramienta que brinda buenos resultados sin importar el tipo 
de procesos para los cuales se aplique. 
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J. Si bien es cierto que la necesidad o alternativa de 

construir un nuevo Sistema de Reinscripciones fue causada por 

la acumulación de modificaciones que el Siatema anterior habia 

sufrido hasta lleqar a un punto en que se consideraba 

demasiado complicado realizar una modificación más, el Sistema 

actual en sus tres diferentes producciones se ha mantenido 

consistente y ha demostrado las ventajas de tener 

independientes las estructuras de datos (Modelo de Datos) de 

las aplicaciones que hacen uso de ellas, no obstante las 

modificaciones que ha sufrido para cada periodo. 

4. El Sistema anterior se ejecutaba en un equipo UNISYS A12, 

el cual no ha presentado una evolución significativa para 

adecuarse a las nuevas herramientas de rngenieria de Software. 

El Sistema actual, con un m!nimo de modificaciones puede ser 

ejecutado en un gran nCim.ero de plataformas de hardware debido 

a que fue construido bajo la filosof1a de herramientas para 

Sistemas Abiertos (SQL, lenquaje de programación C) • 

s. A través del desarrollo del Sistema, se comprobaron los 

beneficios del uso de las metodoloq!as TOP-DOWN. Podemos 

verificar que si bien es cierto que el Centro de Cálculo 

contaba con un modelo de datos, no exist!a ninqQ.n Sistema 

completo que hiciera uso de él, de manera que no hab!a sido 

posible determinar el nivel de detalle que este modal.o cubria. 

Sin embarqo al ser un modelo integral que pretende englobar 

toda la información que se maneja en la Facultad, no fue 

dificil incorporar las entidades fal tantea al llevar a cabo el 

análisis detallado del sistema. 
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j 11m j DIAGRAMA DE ENTIDADES Y RE!ACIONES 
PARA EL S[STD!A DE INFORMACION DEL 
CENTRO DE CALCULO 
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 



MODELO DE BASE DE DATOS PARA EL CENTRO DE CALCULO 
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. 

ESQUELETOS DE LAS TABLAS DEL MODELO DE LA BASE DE 
DATOS. 

ACADEMICO (jd-académico 

ALUMNO Cjd·alumno 

ALUMNO EXTERNO Cjd·alumno 

ALUMNO INTERNO Cid-alumno 

ASIGNATURA <id-asjgnatura, ... ,id-departamento, ... , 

BLOQUE <id-bJoaue-llnjco id-numetQ=bJoqye-carrera 

CALENDARIO ~id-dla, 

CARRERA ~ ... .,id-órgano, ... , 

DEPARTAMENTO Cid=deoartamento1 ••• ,id-órgano, ... , 

DIA (il!:Jli¡¡,. . ., 

EDIFICIO(~,. ... 

GRUPO Cid-grupo . . jd-asjgnatura 
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GRUPO 
EXTRA <id-grupo=extraordjnario,. 1 id-asignatura,. ,id-salón, .. . 1 

GRUPO TUTOR Cid·gruoo-wtor, ... ,id-académico, ... , 

LUGAR DE ADEUDO ljd-lugar-ade1.1do, .. .id-departamento, ... , 

ORGANO Úl!:l1Wlll2 •... , 

PERIODO Üll:llñl!.id-semestre, 

SALON ~ .... ,id órgsano, ... ,id-edificio, ... , 

TESIS Oll:IW, ... , 
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RELACIONES DERIVADAS DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS. 

Alta baja cambio <id-alumno id-grupo, ... , 

Adeuda Cjd-alumno jd-lygar-adeudo, •.. , 

Atención ~id-dfa, .... 

Cita (jd-grnpo=tutor- jd-día, ..• , 

Clase Cid-eruw id-académico id-día id-salón, .... 

Clase Anterior Cjd-gruoo jd-académjco jd-dfa jd-salón, ... , 

Compone Cjd=ea,rrera jd-asjgnatura.id-asignatura, ••• , 

Contrata Cid-académico,jd:departamento,, ... , 

Equivalencialid-asjgnatura-anterior jd-asjgnatyra-actual, ••• , 

Estudia <id-alumno jd-caqera, ... , 

Evalua <id-académico id-asjgnatura,id-grupo, ..... , 

Examen Cid-alumnos id-fecha-egreso ••... , 

FaJta (id-académico jd-gruoo, ... , 

Ha_estudiado (jd-a!umno id-carrera, ..• , 
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Inscrito Cjd-alumno id-gmoo, ... , 

lnscrito_Nuevo_lngreso ~id-grupo, ... 

Inscrito_ Oyente <.il!:alJ¡¡¡¡¡¡id-grupo, ... 

Oyente ( id-alumno jd-gruoo ... ., 

Paralelos ( id-a5jenatura id:0ocjon-paralelo .... , 

Periodo de Clase ~id-hora-inicial,id-hora-linal, ..• 

Pertenece <id-pertenece id-asignatura, .... , 

Presentó {id·alumno jd-asjgnatura, ... , 

Seriación(jd-asj,natura-antecede id-ashmatur-consecuente, ••. , 

Sinodal (id-erupo id-académico, •.. , 

Solicita <id-alumno id-gmoo, ... , 

Tutoría <ill:ll.l.llmmt,id-grupo-tutor, •.• , 
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MODELO DE BASE DE DATOS PARA EL CENTRO DE CALCULO 
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 

Consideraciones para la definición de llaves primarias y asignación de atributos. 

PERIODO, PROCEDENCIA y DIA son en realidad Entidades Secundarias, puesto que 
no pertenecen a la realidad del Alcance de Integración que se definió para esta Base de Datos. 
Sin embargo, se definen aquí por conveniencia. 

La unión de los conjuntos de entidades ALUMNO INTERNO y ALUMNO EXTERNO 
nos produce el conjunto de alumnos que se inscriben a asignaturas (ALUMNO), lo que define 
la generalización mostrada en el diagrama. Por otro lado, de ALUMNO INTERNO tomamos 
un subconjunto de entidades formado por los alumnos de nuevo ingreso y se crea la entidad 
ALUMNO NUEVO INGRESO a través de una especialización. 

La entidad PERIODO, no es parte de la realidad que se modela, fue creada con la finalidad de 
tener dentro de la base de datos las fechas de actualización de la infonnación y sólo contiene un 
tupla y dos atributos. Asf pues, no requiere de una llave primaria como identificador. 

Una buena llave primaria para DEPARTAMENTO, es la concatenación de la clave del 
Organo con la clave del departamento correspondiente. Esto se debe a que los números de 
departamento se repiten para cada Organo, así pués: 

id-departamento = id-órgano + número-de-departamento 

Por otro lado, una buena llave primaria para GRUPO sería la concatenación de la clave 
de la asignatura que se imprte en él, con el número de grupo correspondiente, lo que se debe 
a la misma razón descrita en el P.arrafo anterior. De este modo: 

id-grupo = id-asignatura + número-de-grupo 

Para identificar a un grupo de tutorías (GRUPO TUTOR), se puede crear una clave 
utilizando el atributo "Gn1po tutor", asignado por la DGAE a cada alumno de nuevo ingreso. 
El atributo "Grupo tutor" es un número que se repite cada período de nuevo ingreso, por lo que 
para crear una llave primaria se le debe agregar el año de ingreso del alumno a la Facultad, 
quedando: 

id-grupo-tutor - Año-ingreso + Grupo-tutor 
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Para identificar grupo extraordinario, se podrfa utilizar lo siguiente: 

id-grupo-extraordinario = id-asignatura + 
mlmero-de-grupo-extra 

En el caso de LUGAR DE ADEUDO: 

id-lugar-adeudo = id-departamento + clave-lugar-de-adeudo 

Entre las entidades ALUMNO INTERNO y ASIGNATURA pueden existir varias 
ocurrencias de tipo Presentó que realacionen a iguales ocurrencias de esas entidades, es por eso 
que se debe agregar un atributo a la llave primaria CQn el fin de que sea única. El problema se 
resuelve concatenando el folio del acta (folio del grupo) en que se asienta las calificaciones de 
ese grupo. 

El identificador id-nómina sería también una \la.ve compuesta, puesto que un académico 
puede tener varios registros en el archivo. Se define como: 

id-nómina = registro federal de causante + número en 
nómina 

Sin cmba,;go, la creación de este tipo de llaves primarias1 aunque bastante razonables y 
de acuerdo con las tradiciones y costumbres del Centro de C.Uculo, no es muy correcta. La 
fabricación de reestricciones ficticias y dependencias indeseables de actualización podrían 
acarrear problemas posteriores. 

Por motivos como los expuestos anteriormente, se crearán llaves primarias definidas por 
el sistema, conservando como atributos en donde así convenga, los elementos de las llaves 
candidatas compuestas, definiendo de esta manera únicamente tablas primas para las entidades. 

De tal forma, las tablas surgidas de la primera etapa de diseño y con las últimas 
modificaciones son las mostradas a continuación. 
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TABLAS CON LOS ATRIBUTOS DE LAS ENTIDADES Y RELACIONES 

Nota: Los atributos que fonnan la llave primaria de cada tabla, se presentan 
subrayados 

ACADEMICO 

ALUMNO 

reeistro federal de causante 
título 
nombre del académieo 
folio 
estado de contratación 

mlmem de cuenta 
mlmero de sorteo 
créditos cursando 
número de teorías inscrito 
número de laboratorios inscrito 
tipo de alumno 
asignación 
bajas 
cambios 

ALUMNO EXTERNO 

número de cuenta 
nombre del alumno 
clave escuela de procedencia 

8 



ALUMNO INTERNO 

número de cuenta 
nombre del alumno 
domicilio 
colonia/población 
delegación/municipio 
código postal 
clave del estado 
tdéfono 
fecha de nacimiento 
clave de procedencia (nacionalidad) 
sexo 
año de ingreso a DGAE 
año-semestre de ingreso a la facultad 
tipo de alumno 

ASIGNATURA 

BLOQUE 

claye de uignatura 
nombre de la asignatura 
créditos 
laboratorio o práctica 
año-semestre de inicio 
vigencia 
clave de departamento 

número únjco bloque 
número de bloque 
clave carrera 
número de semestre 

CALENDARIO 

día del año 
tipo de día 
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CARRERA 

claye de la carrera 
nombre de la carrera 
clave del órgano 
créditos actuales 
semestres 

DEPARTAMENTO 

DIA 

EDIFlCIO 

GRUPO 

claye de departamento 
clave del órgano 
número de departamento 
nombre del departamento 

número de día 
nombre del d!a 

claye de edificio 
ubicación de edificio 

mlmero únjco de gruoo 
número de grupo 
semestre grupo 
cupo 
vacantes 
clave de asignatura 
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GRUPO EXTRA 

número únjco de gruoo extraordinario 
número de grupo extraordinario 
periodo 
fecha de extraordinario 
número de salón 
clave de asignatura 

GRUPO TUTOR 

númcm de grnoo tutor 
año de inicio tutoría 
grupo tutor 
primer salón 
lugar de tutoría 
registro federal de causante del acad~mico 

LUGAR DE ADEUDO 

ORGANO 

PERIODO 

cJave de tucar de adeudo 
nombre de lugar de adeudo 
clave de departamento 

c!aye del órgano 
nombre del órgano 

año escolar 
mlmero de semestre par o non 
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SALON 

TFSIS 

número de salón 
clave del órgano 
proyección 
cupo 
clave de edificio 
piso a nivel 

clave de tesis 
nombre de la tesis 

ATRIBUTOS DE LAS RELACIONADAS DERIVADAS DEL 
MODELADO. 

Alta baja cambio 

Adeuda 

ntimem de cyenta 
nilmem único de grupo alta 
ntlmem llnjco de grupo baja 
movimiento 
opción 

número de cuenta 
clave de lugar de adeudo 
fecha de adeudo 

12 



Atención 

Cita 

Clase 

tipo de atención 
fecha 
lugar de atención 

ntlmero de gruoo tutor 
número de dfa 
hora inicial de asesoría 
hora final de asesoría 

mlmero üojco de grnpo 
n:eistro federal de causante 
ntlmero de día 
número de salón 
periodo 
numero de profesor 
tipo 

Clase Anterior 

número único de gruoo 
regjstro federal de causame 
mlmero de dfa 
número de salón 
mlmero de profesor 
tipo 
hora inicial 
hora final 
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Compone 

Contrata 

Equivalencia 

Estudia 

C!aye de la carrera 
c!aye de asjgnatura 
semestre 
obligatoriedad 
nivel 

registro federal de causante 
clave de departamento 

claye de pjgnatura anterior 
clave de asignatura actyal 
carrera 
tipo 

mlmem de cuenta 
c!aye de Ja carrera 
registro 
avance 
promedio 
escolaridad 
velocidad 
irregularidad 
sin cursar 
créditos cubiertos 
créditos revalidados 
inscripciones 
asignaturas ordinario 
asignaturas extraordinario 
reprobadas 
consejero 
último en cursar 
último extraordinario 
movimientos en historias académicas 
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Evalua 

Examen 

Falta 

registro federal de causantes 
cJaye asjgoatura 
n~mero de grupo 
semestre en que se impartió 
conocimientos del académico 
habilidades del académico 
aptitudes del académico 
clases del académico 
evaluación del académico 
responsabilidad 
calificación global 
Porcentaje de Asistencias 
número de MB's otorgadas 
número de B' s otorgadas 
número de S's otorgadas 
número de NA 's otorgadas 
número de NP's otorgadas 

número de cuenta 
egreso 
clave de tesis 
fecha de examen profesional 
número de examen 
resultado del examen 

registro federal de causantes 
número único de grupo 
fecha de la falta 
tipo de falta 
número de profesor 
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Ha estudiado 

Inscrito 

número de cuenta 
cJave de la carrera 
año-semestre de registro a carrera 
porcentaje de avance 
motivo de no inscrito 

número de cuenta 
número !lnjco de grupo 

Inscrito nuevo lncreso 

odmem de cuenta 
número únjco de grupo 

Inscrito Oyente 

Oyente 

número de cuenta 
ntlmero único de grupo 

número de cuenta 
mlmero únjco de gruoo 
c1ave organo 
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Periodo Clase 

Pertence 

Presento 

Seriación 

Sinodal 

número de neríodo 
hora inicial 
hora=final 

claye de lugar de adeudo 
claye asjgoatum 
número de semestre 
obligatoriedad 

número de cuenta 
claye de asjgnatura 
folio del gruoo 
mlmero de gruoo 
añ~semestre de evaluación en Historias Académicas 
tipo de examen 
calificación 

clave de asjgoatura que antecede 
clave de asjgnatura que precede 
clave de carrera 
tipo 

número único de gruoo extraordinario 
registro federal de causante del académico 
primero o segundo sinodal 
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Solicita 

Tutoría 

ntimero de cyenta 
número tíojco de grupo 

l!llci2n.. 

n!lmero de cuenta 
número de grupo tutor 
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Manual d• U•uario 

Objetivo 

E1 presente documento tiene como objetivo describir 
detalladamente como opera a nivel de usuario el Sistema de 

Ynscripci6n en Linea. 

Deecripoi6n 4•1 ai•t ... 

El sistema de Atenci6n en Linea se encuentra dividido en dos 
pantallas de acuerdo al tipo de informaci6n que manejan. Estas se 
muestran a continuaci6n: 

En la primera pantalla se muestra informaci6n relacionada con 
el alumno, como es: nlímero de cuenta, nombre, ntlmero de sorteo, 
ndmero de teorias, nümero de laboratorios, asignaturas y 
laboratorios en los que est& inscrito actualmente. En la segunda 
pantalla se muestra informaci6n relacionada con la asignatura como 
es: clave de la asignatura, nombre, grupos, grupos paralelos, cupo, 
vacantes, nombre del profesor que imparte esa asignatura en ese 

grupo, horarios, d1as y sal6n. 

Cada una de estas pantallas o páginas estAn divididas a su vez 
en varios bloques, la pantalla de alumnos cuenta con tres bloques 
principales: ALUMNO, INSCRITO y CAPTURA_RESPUESTA. En el bloque de 

ALUMNO se muestra la información personal del alumno, en el bloque 
de INSCRITO se presenta la informaci6n de asignaturas y en el 
bloque de CAPTURA_RESPUESTA se muestran los mensajes de 

confirmaci6n asi como el campo opci6n. 

1 
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La pantalla de asignaturas cuenta principalmente con dos 

bloques: ASIGNATURA y GRUPO. El bloque de ASIGNATURA contiene el 
nombre y la clave de ésta y el bloque de GRUPO muestra los grupos 

que se ofrecen para esa asignatura. 

El Sistema cuenta con un conjunto de teclas funcionales. A 

continuaci6n se presenta una lista de ellas con su respectiva tecla 

en la terainal VT420 y el nombre que reciben en SQL*Forms. 

Entrada al siat ... 

La entrada a Atenci6n en Linea se efecto.a autom~ticamente 

cuando se entra a sesi6n con su respectiva clave. Tanto la clave 

como la contrasef\a varia para cada uno de los Organos de la 

Facultad. 

Salida 4•1 siataaa 

Para terminar de ejecutar Atenci6n en Linea se presiona la 

tecla aalir 4•1 siat .... Antes de salir se pide una confirmaci6n de 

esta acci6n. 

Conaulta de 1nroraaci6n 

En la Atenci6n en Linea se pueden consultar dos tipos de 

informaci6n: de alumnos y de asignaturas. A continuaci6n se 

describe como hacerlo. 
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Al\lllD.oa 

Para consultar la informaci6n de alumnos es necesario estar en 
1a pantalla de alumnos. Inicialmente cuando se entra al Sistema nos 

presenta esta pantalla. En caso de estar en la pantal1a se 

asignaturas teclear cambio de pantalla para regresar a la pantalla 
de alumnos. Si es la primera vez que se consulta a un alumno s6lo 

se teclea el no.mero de cuenta y la tecla aiquiente campo. Si no es 

la primera vez, se teclea nueva consulta, el n1lmero de cuenta del 

alumno y la tecla aiguienta caapo. 

Asi<¡natura11 

Para consultar la información de asignaturas es necesario 

estar en la pantalla de asignaturas. Para moverse a esta pantalla 

en caso de estar en la pantalla de alumnos, se teclea cambio d• 
pantalla. De acuerdo al bloque donde se encuentre colocado, se 

toman diferentes acciones y éstas son: 

a) Si se teclea caml:>io 4• pantalla en el bloque de alumno, 

se cambia a la pantalla de asignaturas, ahi, se teclea la 

clave de asignatura y la tecla aiquiente campo. 

b) Si se teclea cambio de pantalla en el bloque de inscrito 

estando colocado en un rengl6n en blanco, se cambia a la 

pantalla de asiqnaturas, ahi, se teclea la clave de 
asignatura y la tecla siquiente campo. 

c) Si se teclea cambio de pantalla en el bloque de inscrito 

estando colocado en un renglón donde ya existe una 

asignatura, se cambia a la pantalla de asignaturas 
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consultando automáticamente la inf ormaci6n de esa 
asignatura. 

d) Si se desea consultar a otra asignatura estando en la 
pantalla de asignaturas se teclea DU•Va conau1ta. 

a.ita 4• un A1UIUlo en una Aaiqn.atura 

Para dar de alta una asignatura a un alumno es necesario 

consultar la informaci6n del a~umno. Después de haber efectuado la 
consulta existen dos rormas de darlo de alta. Estas son: 

0.•4• la pantalla 4• alWUloa 

1. Colocarse en el primer reng16n en blanco del bloque de 

inscrito con la tecla aiguiente reqiatro. 

2. Teclear la clave de asignatura y la tecla aiguiente 
caapo. 

3. Teclear el grupo de la asignatura y la tecla aiguiente 

campo. 

En este momento se pide una respuesta de confirmaci6n de alta 

del alumno en la asignatura. 

D••4• la panta1la 4• aaiqnaturaa 

1. Colocarse en el primer rengl6n en blanco del bloque de 

inscrito con la tecla aiguient• reqiatro. 

2. Consultar l.a asignatura deseada ya sea proporcionando la 

4 
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asignatura y luego cambio de panta1la; o caabio de 
panta1la, la clave de asignatura y aiquiente campo. 

J. Colocarse en el grupo deseado con las teclas •iquient• 
regiatro o reqiatro anterior. 

4. Teclear aoviaientoa. 

En este momento se pide una respuesta de confirmaci6n de alta 

del alumno en la asignatura. 

5 
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Cambio de Grupo 

Para calllbiar de grupo en una asignatura a un al.umno es 

necesario consul.tar la informaci6n del. alumno. Despu~s de haber 

efectuado la consulta existen dos formas de efectuar el cambio: 

De•d• la pantalla 4• alumno• 

l.. Col.ocarse en l.a asignatura deseada en el bl.oque de 

inscrito y teclear aiquiente caapo. 

2. Teclear el nuevo grupo y aiquionte caapo. 

En este momento se pide una respuesta de confirmación del 

cambio de grupo. 

D••d• la pantalla 4• aaiquaturaa 

1.. Colocarse en la asignatura deseada en el bloque de 

inscrito y teclear aiquient• caapo. 

2. Consultar la informaci6n de esa asignatura (caüio de 

pantalla). 

3. Colocarse en el grupo deseado con l.as teclas aiguient• 

re«¡i•tro o reqiatro anterior. 

4. Teclear movimientos. 

En este momento se pide una respuesta de confirmaci6n del 

cambio de grupo. 
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X•n•aj•a 4o Error del siatamm 

A continuación se muestra una lista con los mensajes de error 

que proporciona el Sistema asi como la causa y la acción que se 

debe tomar al obtener este error. 

ALUMNO CON ADEUDO EN <lugar de adeudo> 

causa 

El alumno tiene adeudo en el orqano <lugar de adeudo> de la 

Facultad. 

J\coi6n 

El usuario final decide si otorga o no el movimiento 

requerido. 

El mensaje es informativo y no detiene la ejecuci6n del 

Sistema. 

ALUMNO NO REGISTRADO 

cau•a 

El alumno no se encuentra clasificado correctamente. Por 

alguna raz6n anómala, está en ALUMNO, pero no esta clasificado como 

I (Interno), N (Nuevo ingreso) ni E (Externo). 

Acci611 

Comunicárselo a CECAFI para que revise la situación del alumno 

en la Facultad. 

7 



ALUMNO NO REGISTRADO EN ESTUDIA 

causa 

El alumno no tiene asociada ninguna carrera (se busc6 en 

ESTtr.lIA y no se encontró). 

Aooi6n 

ComunicArselo al centro de Cálculo para que revise la 
situaci6n del alumno en la Facultad. 

ALUMNO NO REGISTRADO EN EXTERNO 

cauaa 

El alUl!l11o se encuentra clasificado como un alumno externo (en 
la tabla de ALUMNO se encuentra con tipo E). sin embargo no existe 
en la tabla correspondiente (ALUMNO_EXTERNO). 

&ooi6n 

comunicárselo a CECAFI para que revise la situación del alumno 
en la Facultad. 

ALUMNO NO REGISTRADO EN INTERNO O EN ESTUDIA 

cauaa 

El alumno se encuentra clasificado como un alumno interno (en 
la tabla de ALUMNO se encuentra con tipo I). Sin embargo no existe 
en la tabla correspondiente (ALUMNO_INTERNO o ESTUDIA). 

a 
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Acci6n 

Comunic4rselo a CECAFI para que revise la situación del alumno 
en la Facultad. 

ALUMNO NO REGISTRADO EN PRIMER O EN ESTUDIA 

Cauaa 

El alumno se encuentra clasit'icado como un alumno de nuevo 
ingreso (en la tabla de ALUMNO ee encuentra con tipo N).. Sin 
em.barqo no existe en la tabla correspondiente (ALUKNO_NUEVO_INGRESO 

o ESTUDIA). 

Acci6n 

ComunicArselo a CECAFI para que revise la situación del alumno 
en la Facultad .. 

ALUMNO SIN DERECHO A INSCRIPCION 

ca u a a 

Alumno con articulo 19. (Se busc6 en ALUMNO y no se encontró, 
se buscó en ALUMNO_INTERNO y se encontr6 que es articulo 19) o no 

se encontró. 

Acci6n 

Comunicárselo al Centro de C6lculo para que revise la 

situación del alumno en la Facultad. 

9 
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ASIGNATURA INVALIDA. TECLEE VALORES ENTRE O Y 999 

Cauaa 

La asignatura tecleada contiene valores no numéricos o no esta. 
en el rango permitido. 

Acci6n 

Teclear la asignatura correctamente. 

ASIGNATURA NO OFRECIDA 

causa 

La asignatura tecleada no fue nula. 

Acci6n 

Teclear correctamente la asignatura. 

ASIGNATURA NO OFRECIDA O NO PERTENECIENTE A ESTA DIVISION 

Causa 

La asignatura tecleada no fue ofrecida en este semestre o no 

pertenece a la División que la está consultando. 

Acci6n 

Revisar que la asignatura tecleada sea correcta. Si pertenece 

a la Oivisi6n, comunicárselo al Centro de Cálculo para que revise 

10 
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la situaci6n. Si no pertenece a la División, no podr6 ser 
consultada. 

ASIGNATURA SIN GRUPOS 

cau•a 

La asiqnatura tecleada no cuenta con grupos. 

a.c:ioi6n 

Comunic4rselo al Centro de C4lculo para que revise la 
situaci6n de la asignatura. 

EL ALUMNO TIENE DOBLE INSCRIPCION EH LA ASIGNATURA <asiq> 

ca u a a 

El alumno ya se ha inscrito dos veces en esa asignatura. 

a.coi6n 

Ninquna. El movimiento no está permitido. 

EL ALUMNO YA ESTA INSCRITO A 7 ASIGNATURAS 

causa 

El alumno se encuentra inscrito al mAximo nfimero de 
asignaturas que permite la Facultad de Ingeniería. 

11 
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Aaai6n 

Ninquna. No es posible asiqnar más de siete asiqnaturas. 

EL ALUMNO YA ESTA INSCRITO EN LA ASIGNATURA <asig> 

cau•a 

El alumno ya estA inscrito en la asiqnatura que se intenta dar 
de alta. 

Aaai6n 

Ninquna. No es posible inscribir dos veces a un alumno en una 
asignatura en el mismo semestre. 

GRUPO INVALIDO TECLEE VALORES ENTRE O Y 99 

causa 

El grupo que se tecleó contiene valores no numéricos o no estA 
dentro del rango. 

Acoi6n 

Teclear el qrupo correctamente. 

GRUPO NO OFRECIDO 

Causa 

El grupo tecleado no existe para esa asignatura. 

12 
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llaai6n 

Consultar la intormaci6n de la asignatura para verificar que 

grupos son los que tiene contemplados. 

GRUPO SIN VACANTES 

Causa 

El grupo en el que se desea efectuar el movimiento ya lo tiene 

vacantes. 

Aoci6n 

El usuario final decide si otorga o no el movimiento 

requerido. 
El mensaje es informativo y no detiene 1a ejecuci6n del 

Sistema. 

LA ASIGNATURA <asiq> NO PERTENECE A ESTA DIVISION 

causa 

se intent6 hacer un movimiento a una asignatura del alumno que 

no pertenece a la División. 

Jlaai6n 

Ninguna. No es posible efectuar movimientos en asignatura que 

no pertenecen a la Divisi6n. 

13 
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LA ASIGNATURA <asig> NO PERTENECE A LA CARRERA DEL ALUMNO 

cau•• 

Se intent6 dar de alta a un alumno en una asiqnatura que no 
pertenece a su carrera. 

Acci611 

Ninquna. No es posible dar de alta a un alumno en una 
asiqnatura que no pertenece a su carrera. 

MOVIMIENTO NO PERMITIDO 

cau•• 

Alquna División intent6 dar de baja una asiqnatura. 

Acci611 

Ninguna. No está permitido este movimiento. 

NO EXISTE ASIGNATURA PARA DAR DE BAJA 

ca u a a 

Se intent6 dar de baja a un alumno en una asiqnatura no 

existente (nula). 

14 
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Acci6n 

Colocándose en la asignatura que se desea dar de baja e 
intentar el movimiento nuevamente. 

NO EXISTEN GRUPOS PARA DAR DE ALTA 

Se intent6 hacer movimientos de una asignatura que no cuenta 
con grupos. 

Acci6n 

Comunicárselo al Centro de Cá.lculo para que revise la 
situaci6n de la asignatura. 

NO SE HA CONSULTADO NINGUN ALUMNO 

Causa 

Se intentó realizar un movimiento de a1ta o cambio de grupo 

sin haber consultado la información de un alumno previamente. (Se 

detecta verificando que su número de teor1as no sea nulo). 

ll.cci6n 

Regresar a la panta1la de alumno y consultar la información 

del alumno deseado. Intentar entonces el movimiento. 

15 
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NUMERO DE CUENTA INVALIDO 

cauaa 

El na.mero de cuenta tecleado no es v~lido. 

Acci6n 

Revisar que todos los caracteres tecleados sean numéricos. 
Revisar que el d1gito verificador del n11mero de cuenta sea 

válido. 
En caso de que el error persista comunicárselo al Centro de 

Cálculo para que revise el nQmero de cuenta del alumno. 

PRIMER REGISTRO 

ca u a a 

Al recorrer cada uno de los grupos de una asignatura o 
asignaturas de un alumno, se lleg6 al primer registro. 

Acci6n 

Ninguna. 

SOLO SE PERMITE MODIFICAR LA ASIGNATURA EN LA QUE ESTA 

POSICIONADO <asig> 

cauaa 

Al regresar de la pantalla de asignaturas a la de alumnos, se 

está efectuando un cambio, pero el nuevo grupo pertenece a un 

16 
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asignatura diferente a la colocada en la pantalla de alumnos. 

a.cci6n 

Verificar la asignatura en la que se desea hacer el cambio 

regresando a la pantalla de alumnos e intentar nuevamente el 

movimiento. 

TECLEE S o N 

Cau•a 

Se tecleó una letra diferente de s o N al confirmar un 

movimiento. 

Teclear S o N. 

ULTIMO REGISTRO 

cau•a 

Al recorrer cada uno de los grupos de una asignatura, se lleg6 

al ültimo registro. 

Acci6n 

Ninguna. 

17 
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USUARIO NO AUTORIZADO 

Cau•a 

Una clave no autorizada trat6 de ejecutar ATENCION EN LINEA. 

Aaai611 

Prequntar al personal del Centro de Cilculo las claves 

autorizadas para ejecutar ATENCION EN LINEA. 

18 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

SOLICITUD DE REINSCRIPCION 

Es responsabilidad del alumno 
el correcto llenado de esta solicitud. 
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ASICiHATURA ORUPO OPCION DESCRJPCJOH 

00~9------ fj ___ ¡----- iH5CRiPCiiiÑ_A_LA-ñSiGÑñTiiRñ-POR-n:c:;:""-
1100 10 1 INSCRH'Clllf't A l.A n~ICitUITUfi:fi f"llR 11,C,}(, 
1102 14 l IHSCRIPeillH A LA ASrnNATURA POR u.e.e. 
00::;9 :?O .1 IHSCRif'rJOH f¡ 1.n ASHH!ATUk~ f'llP. n.c.11. 

ugg ~~ : rn§?~l~H8~ ~ t~ ~§rn~~rn~~ ~~~ R:E:G: 
00::;9 13 1 IHSCRJPeIUN A LA ASIGHArURA POR o.e.e. 
1100 10 1 HISC:Rlf'CH1N f¡ l.A AS!Gt!ATUl\f¡ f'IJR It,(;,ft, 

AA8i H t rn~E~l~fl8~ ~ f:~ ~~rn~~rn~~ ~H~ R:F:~: 
1100 02 1 IHSCRIPeillH " LA ASIGNATURA PIJR u.e.a. 
1102 o:; 1 IHSCkH'rtClH n Ln ASIGHATUR~ f"llR (l,C,ft, 
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1100 02 1 tNSCRIPCIOP. n ll'I (l$l{;fln1Uf.:f¡ P!lR D.c.:.s. 
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1100 08 '2 IHSC:kIPr.JOH n Lfl ASIGHATURn f'IJR Il.C:.R. 
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0059 13 1 INSCRlPCJClH n tn ASIGHnTUJ<I': PIJR ll.C.}I, 
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1102 14 1 IHSeRJPeIOH A l/'I nsrnH~TURn POR n.c:.s. 
00:19 13 2 IHSeRIPCIIJN A LA ASUlNATURA POR n.e.s. 
1100 10 2 IHSCRlf'C:JClH n LA ASIGffflTURA f'IJR u.e,ft, 
1102 14 2 IHSCRIPernN A LA ASHlNATURA POR o.e.e. 
1100 14 1 IHSCRif'CIOH A U\ ASJGNflTURA POR [l,C:,11, 
lt02 07 1 INSCRIPeHJN A LA ASIGNATURA P•JR o.e.e. 
OO:i9 07 1 JNsn.:IPCJOH n LA ASIGNATUR(l f'IJR n.r..11. 
1100 OR l IHSCR(PCIOH A LA ASIOHATURA POR o.e.e. 
1102 10 1 IHSCRif'CIDH n LA ASIGHflTURn POR 11,C:,}t, 
OO:i9 07 2 IN'iCRIPCillN A LA ASIGNATURA POR n.e.s. 
1100 08 2 rnsrRif'rHIH n LI'\ ASIGHATUP.(l f'IJR o.r:.11. 
1102 10 2 INSCRIPCillN A LA ASIGNATURA POR u.e.e. 
OO:i9 03 1 IHseRIPeIOH /\U\ flSIGHl'\TURn POP. n.e.Jt, 
1100 02 1 IHS"CRIPCillN /\ LA ASIONATURA POR D.e.i!. 
1102 o:;; 1 lHSCfi:IPCIOH n Lf¡ ASIGIMTURI\ f'IJR D,C:,}I. 
OO:i9 1J 1 IHseRIPeIIJN A LA ASIONATURA POR o.e.e. 
1100 10 1 IHSCRif'eIOH 1\ 1.1\ flSIGHl'!TURl'I POI< 11,C:,fl, 
1102 14 1 INSCRIPeIIJH A LA ASIONATURA POR o.e.a. 
0059 17 1 INSC:RIPC:IOP. n Ln ASIGHflTURn f'llP. D.c:.11. 
1100 tH 1 INSCRIPeIIJN A LA ASIGNArLJRA P!lR D.e.e. 

ii3~ ~g i rn§~~I~Ern~ ~ r2 ~~rn~~lH~2 ~g~ B:É:t: 
nig ~~ l l~§E~l~gg~ ~ t2 ~§rn~~lH~2 ~g~ E:~:G: 
OO:i9 11 l JNSC:Rlf'C10H n lfl l\~IIH!t.TURI\ POR ll,c.11. 
1100 06 1 1HSCRIPCillN A LA ASIGNATURA POR o.e,9, 

f'a~JI:., :· .'lQI 
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1700 AllHlHlSTIU1CIUH ~H IHliEHlt:RIA 

1!i01 COHSfRUCCIUH DF. ESTRUCTURAS 
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1907 EDIFICACIOH 

.... ltOVlltlENTO Dt: TIERRAS 
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f'"~in .. : {1001 

Rel•i:1u11 de Gr1Jf'US A~oladus "ºr Hu•ero dr. SnTlco. 
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l • U608/3'/~ cnsru.Lo 'HIHUILt.7 MRTIH ll'IB ,HICROPROCESl'IPORES j~R~ 5 86JJ31JJ CASTILLO HEGf.:OH LUIS FHkIDUE LAB, HICRClPkOn:SAllOkES 'i 11 HHJ/1J77 MAtWll~.Z l1H IJflll.F. ./AIJIER ESTRIJCTURAS DISl':RETAS g;¡; • 12 9837438:5 SAHCHEZ CkUZ LUIS ClOHZALD RECURSOS Y NfC'ESJ[l Jlf HF.XIC:D 

' " ~Hl1438::i SfiNCH~Z CRUZ LUIS UfJHZALO IHTRUDlJC ,!'\ lit IHüEIHE.RIA 0060 , 6 " 90571972 ~~~B~~ ~~~Ití~§ ~~~~~~g~g TEkttOFL UIIJOS HO'i' 
7 2J tO:i/197:? LAB, DE IER11UFLUIDOS 440"1 IQ 
8 ,, 9l'J6606J PARRA ESTRAIIA LUIS OPTICl'I 140'4 1 • " ~~:í4BI67 RIJlJRJliUt.Z fi/'\LINDO n fELIPE CALCULO •JECTURIAL 0063 1 

10 " 8722~277 VlllAHUEVA BRACHO JDkBE 1'11.l!ERTO SISTEttAS OPf.fMl lVClS 08'40 6 
11 40 ül~:!Htli6 IIE 1 n VEtiA t;EGIJ!tl'I UUA ELENA AHPLfflCACION llE SENALES 0023 ' 12 48 92506147 CiOKEZ LLATA CANO MRNARllO A CALCUl.O VECTClkJAL 0063 2 
IJ OJ H'jJt91:ió GAYTAN HERHAH/lf'Z CARHELA lfiB,RADIACIIJN Y PROPAIJACJOH J766 1 
14 ,, 96000138 flA%0S GONZALEZ HARIA fERESA Pli:OG. ESTRUrT, Y CARl\CT, LENGS:, 0075 7 

" ::;::; H601l013B 8'AZIJS CiUNZAl.EZ HARIA íERESA COHUNlCACIUH ORAL Y ESCRITA 1JOO ' 16 " 86003JJ5 GDffZALEZ PRIEGO HELIO RECURSOS Y Nf.CESIO lrE KE:Y.ICO 0762 8 

" " g6llOJ64I LANA llROZCO AHADEll ANTONIO CALCULO VECTORIAL 00~3 " 18 60 87105~97 HORALES AGUIRRE HARCO flHTDNJ(l LAE!.Df KEllIClON f' INSTkUH. 411S 1 IV 60 H/10:i~97 tlfJRAL!:.S AUUJRl\E HAkf.O AtHONIO IN•JF.STJGACiílN DE OPERAClONES 016:! 6 20 " 882'47342 LOPEZ ROORIOUEZ ALEJANDRA DlNAHICn l•f SISTEHAS nsrr.os 012'1 • 21 " HflJJ'f/:i9 MYORAL Vll.l A JUAN HANUEL TOPOGRAFIA ORAL, Y PRACHCAS 0890 1 :!;? 67 88::i62117 FISCH ORTEGA SAHDRA DISENO ns:rsTJJtO POR COHP, 2109 1 2J 67 HH:i6:::!117 F lSCH IJR íEtlA SANPRA INTELitiENCIA ARTffICIAl 0406 1 
24 69 890:i496S PIART IHEZ HERNANDEZ JAVIEk f: COHUHICACJON ORAL Y F.StRJTA 1300 10 :!5 83 '1'0111:::!13 ZAHflUHI Da.no HARTIN IHIJESTIGACIIJN DE OPERACIONES OJ62 1 26' 84 91543970 FERHANDEZ AkES DE PARGA r.Al!Rlf.l SISTEttAS El.ECTROHECnHICOS 1408 1 27 " 9l!i"4609 HfHRfRA LOPF.Z EDUARDO JNTRODUCCIUN l"t LA ECONIJl'IIA 0:::!32 12 28 IOJ 86044248 RODRIGUEZ RESENDI2 OSCAR l'I BASES DE I1ATOS 0071> 1 
29 104 H6071930 SANíILLANE'i ílUHZALF.Z HiliUfl A LABORATORIO llE nrcrROtffCA 0404 11 
JO 106 861"4609 PIORE'NO SALAZAR FERNANDO AUTOttATI7flCION Y ROPOTJCA 1901 1 JI 106 8611\4609 PIORfNO 'iALAll'IR FERNANDO UES r IUH DE EHPRESAS 040:::! 1 32 108 06304::?23 RE'llOLLO VO/f DUllE'N PMIELA Fil TRAOO Y HOPULACIOH 1708 2 
33 110 1i6Ji4ó40 FLORF.S CUl\UlfA l.EOHAR/Jll EHHtiHtJE'L OBRAS HIDRAULICAS 0610 1 34 112 07227817 CARFAJAL HERNAHDEZ JOS[ LUJS LENGUAJES FCIRH, Y AUTOHATr:S 0442 2 35 114 ... HBJA4J37 RrlBlES CAZARFS AL.BF.RIO liARIANO íOPOGRAF IA GRAL• Y PRACTICAS 0890 ' 36 114 88364337 RO!ILES CAZARES AL!IERTD KAf<IAHO RECURSOS llF Lfi COffS:TRUCCIClH 1'401 7 37 11::; H8.Jf:l82:!1 A81JR10 HfJifl MUREVERT TOPOORAFIA ORAL.Y PRACTICAS 0890 ¡ 38 121 092-40597 HARDUEZ VHASCO ALBA l CALCULO flIFER, E JHTf.GRAl OOS!? 39 123 ':lY:.!~6633 RAH l~El RODRlllUE::Z €RIK €NR IOUE COHUNJCACIOH ORAl. Y F.SCRITA 1300 ¿ 

'º 124 892::i7166 RODRIOUEZ DOHIHBUEZ HANUEl MURO flLGE!lkl'l UNEAl t:?IJO 14 41 1:!6 f:ll'.2170::i:? VHA70UEZ l]h'OZl:O llln nHrjELJCA PROG .E!iTRUf:T, Y CARACT. t ENOS, 0075 5 42 127 89336995 fRAHCO SALGUErm HARCO ANTONIO rottUNICflCIOH OfMt. y F.SCRll(l 1300 1 4J 13:' ':!'1540443 HllkAí lNUS Uft-1) JIJSE ANTONIO fEIJRIA OE D€CISIOHES l~J:::! ' .. 136 9:::!::i'49:!::i0 ANAYA CtlSTAZ€DA ttOISES JU/\H IHTf\ClDUC,A l.A rnr.rn1rn1n 0060 1 

" 137 'l':!~f:l96:!3 HfNDlllA Jl/1fNU Fl'IBJAH F.Sír.TICA 0065 J 

" 139 8:S:?42276 PRIETO HELEHIIEZ RAFAEL 111snw DF. SISTEHAS t•ll!ITl'\l.FS 0134 J 47 140 H<J:!ll:!.986 LOPf.l GUEkREIW /'IJGUEL LAB.Sisrs.ELF.CTR.POTF.NCI:'l Ir J839 17 .. 142 85349124 HOHTE'RRUBIO GAkCIA AHDRES TE'KAS FSf'ECIALES J1f f:OHl-'lll IJ90S J 

" 142 t!:.iH'lll:::!-4 tlUNU..RRUBil1 IJAHCIA ANDRES t:AlI[lA[I 2103 J 
•~•ro• o 1 1 • •; i 11 to • j '• • t 1j1 O 1) 1 • t t • i •ii:• f 1•it1ti6 1 i 1•¡t11 1 ¡¡ 1 11•~1 i t~_c '!__> • i.!) 1 "-º 1 J • • • t > t 1 o 1 
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s~ 1400 " ANALl~IS [lf sr~n;. '( SEHALES 8ff131M!7 389 
53 1400 l7 ANALISIS llE SISTS, Y $1:'.HALES t=l8H!i642 7'7 ,. 140(• 19 AHALISIS flf SJ!HS, 'f SEHALES 86:?79'!:138 1'1110 
55 170J 1 ~NAUSIS t.STRUCTIJRAL 1'16J74:?17 1614 
56 1703 7 AHALISIS FSTf::UCTURAL 84:?76067 5:59!4 
S7 1901 1 AUTOHATJZACillN Y ROBOTICA 861'14609 106 

" 1901 ¡ AUTOHATrZtlCIOH Y R[lllOTJCA 0:57!47:?04 1607 
59 0076 BASES DF. OATOS 8604-1;:!.40 103 

'º 0016 3 BASES llf llAinS 8634!0'47 1309 
61 0076 ' BASf.S DE DATOS 833J2H9 7613 

" 0076 • llASES !tE DATOS El627B9~7 2702 
63 0043 1 BIOJHfJF.HlERIA a1g~2~~t i•m .. 0043 

i 
BIOrHf.EHH.RIA ., 0048 8DH!IEO Y CDltPRESUIN 86309473 :5075 .. 0059 ' CALCULO IlffER,E lHTEGkAL 925'49195 238 

67 00~9 • CALCIJl.O DJFFR ,f INIEGRAL 89::!40597 121 1, m; "I e:t~Ht8 El~~~:t 1~11'.8~~[ B827[f070 :>606 ;, Y2~4á091 J103 
70 0063 1 CALCULO \IECT<JRIAL 92548167 3' 

" 0063 ¡ CALCULO VfCTORJAL 92506147 49 n 0063 CALCULO VECTORIAL 89397835 288 
73 0063 7 CALCULO VECTORIAL 92:505858 296 

RAiiti~ rñf:-(i\iu:ij;¡ :iuUo 'f'i•fl11P.1111 n J 74 0063 9 CALCULO \lf.CTORIAL 9t:,8J075 t77ft 
75 0063 11 CALCULO VECTORIAL 89356427 294 HERNAHDf.Z HERHANOF.Z HARTA ELOISA ,. 0063 12 CALCULO lllCTOIHAL 88::i57740 7fl71 
77 0063 14 CALCULO VEC:TDRIAL 89J1J.:!OJ 499 
78 0063 " CALCULO \IECTClRIAL 86003.-;41 S7 
79 0063 16 CALCUl.O VECTORIAL 92S47919 1987 
90 0063 17 CALCULO \IECTCRJAL 880401104 10419 
81 2103 1 CAi JOAD 1131117445 61~3 
92 2103 ~ CAL?IIAll a .. n200 3604 
93 2103 CAl.JDAD H~3411124 142 
84 2103 • CALIDAD R!>3J6Ml1 S3:? 
95 2103 • l:Al.IDAD 85J7:l9B7 -4030 
96 2103 7 CALIDAD 89~H?.5Y 1373 
97 2103 9 CALJDAD H::iJ07672 1'4 
89 1903 ' g~~~}~BS~~§ El85:1:7133 903(1 
99 1903 ' 84074203 60SO 

'º 1201 3 CJNEHATICl'I 88278::'52 R317 
91 1201 • CIHE/'tATJCA a21ot96S 10333 
92 1201 • CIHEHATICA 895470El:i J7ñ'i' 
93 1~01 7 CtNEHATICA IJ7342468 16::il .. 1:?01 ' CIHlKATJCt'I 91771blfl 17H<'i 
95 1201 11 CIHEMTICA 8Rl9704::i t::i3 .. 1201 13 CINHATICA 9'1'343365 16'?.EI 
97 1201 " CINE/'IATICA 80072823 J876 
99 1:?01 16 CJNEHATICA B::i337646 8::i3J 
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CARRERA rUlHTA 

-- CECAFI 
1~-o~-92 
1:;:uaJ 

UIU\lfRS-IOAll- HACIDHA-[ flU1DNUfiA l1E- l'IEXICD 
H1r.Ul.TAD DE JHOfNIERIA 
SEC~ETARIA DE SERVICIOS ACAOEKICDS 
COMPROBANTE DE flSJOHACfON 

::?7 liJJ::!flJ9.2 

NOHflRE. OH Al UHHO 

ABAO IBAIH SEROIO 

PEkIOOO 

92-2 
ASIGNATURA NOHflRE Ol Lfl ASIGHATUkA GRUPO BAJA CJ\HBIDS 

0223 
1509 
JJ()l 
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