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Objetivo

OBJETIVO

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

INTRODUCCION

El presente trabajo muestra cémo se construyé el Sistema de
Reinscripcién de la Facultad de Ingenieria, asi como las bases
tedricas que determinarén el desarrollo del mismo.

Anteriormente la mayor parte del proceso de Reinscipciones se
efectuaba en un equipo marca UNISYS modelo A-12 de la Direccién de
Cémputo para la Administracién Académica (D.C.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 & 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 cémputo.

Para el desarrollo del Sistema de Reinscripciones fue
necesario hacer una revisién de la evolucién que habla sufrido
desde su primera implantacién para detectar aquellas partes més
susceptibles a los cambios, esto con el objeto de poder disefiar un
Sistema capaz de adaptarse a futuras modificaciones. El resultado
de esta revisién se presenta en el capitulo 1.
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Introduccién

El Desarrollo de Sistemas estd soportade 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 técnicas para el desarrollo de Sistemas y la correcta
eleccién de ésta depende de la naturaleza de la aplicacién y de las
herramientas que se consideren adecuadas para su desarrollo. En los
capitulos 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 politicas de la Facultad, ademis de definir
los alcances propios del Sistema. Una vez definidos los requisitos
funcionales y de operacién del Sistema y considerando las
diferentes metodologias de la Ingenieria de Programacién es
necesario hacer una evaluacién de é&stas, para que aprovechando al
maximo sus diferentes caracteristicas, pero sobre todo considerando
su capacidad de adaptarse a las necesidades del Sistema, se pueda
conocer cuil es la mds eficiente para dar solucién al problema. El
capitulo 5 contiene el resultado de la evaluacién de las técnicas
considerando la naturaleza de la aplicacién.

En el capitulo 6 se desarrolla la metodologia seleccionada
indicando todos los puntos de relevancia que fueron encontrados
durante la construccién y pruebas del Sistema.

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




ANTECEDENTES

A través del tiempo, con la evolucién del conocimiento, se han
desarrollado nuevas té&cnicas que modifican los procedimientos gque
el hombre desarrollé con anterioridad.

Las nuevas técnicas vienen a suplir a las anteriores brindando
métodos m&s sencillos, y a su vez proporcionando resultados mis
precisos y menos susceptibles a errores. De esta manera se observa
c6mo 1o creado anteriormente pasa a ser s6lo un escalédn del veloz
ascenso del desarrollo humano y de ninguna manera podemos juzgar
que las técnicas que antes se utilizaban fueron errdneas, por el
contrario, se debe asegurar que fueron éstas las que nos dieron las
herramientas para construir los nuevos modelos.

La historia del desarrolle de sistemas de cémputo no esti
exenta de los hechos mencionados anteriormente. Por el contrario,
debido a la necesidad de automatizar y controlar cada vez més las
actividades que el hombre realiza, y siendo la mayoria de &stas el
objetivo principal del desarrollo de nuevas técnicas, se tiene una
especial atencién en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de
cémputo.

Tomando como referencia la actividad de reinscripcién de los
alumnos de la Facultad de Ingenjerfa (10,000 alumnos en promedio
actualmente), y dadas las caracteristicas de este proceso, se vié
la necesidad de desarrollar un sistema de cémputo, que facilitara
esta tarea con el fin de proporcionar a los alumnos un mecanismo
sencillo para satisfacer sus necesidades académicas.




Antecedentas

Como caracteristica invariante de todas las actividades que
. realizan los seres humanos, las necesidades de este proceso de
reinscripcién han ido cambiando poco a poco, de manera que para
cada perfodo ha sido necesario realizar alguna modificacién, las
cuales pueden ser muy simples (la forma de presentar los resultados
impresos o el cambio en el formato de las hojas de lectura &ptica)
o muy elaboradas Yy llegar a tener un fuerte impacto en la
estructura original de los programas (el plan de Tutorias, la
Inscripcién en Linea entre otros).

Paralelamente y con el desarrollo de la Ingenieria de
Programacién fueron desarrolléndose 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 té&cnica para obtener los
resultados que la Facultad requeria pues cada vez se buscaba una
respuesta m&s rdpida y con un mejor control en el manejo de la
informacién.

considerando que los sistemas basados en esquemas de Bases de
Datos ofrecen grandes ventajas para el manejo sencillc de la
informacién garantizando la integridad y seguridad 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.




Antecedentes

Nanejador de archivos Mansjador de Base de Datos
Redundancia e inconsis- Interaccién con el admi-
tendencia de datos. nistrador de archivos.
Dificultad para tener Integridad.

acceso a los datos.

Aislamiento de datos. Seguridad.

Usuarios mGltiples sin Respaldo y recuperacién.

control.

Problemas de seguridad Herramientas para la ex-
plotacién.

Durante varios afios, diferentes manejadores de Bases de Datos
llegaron al Centro de Cilculo de la Facultad de Ingenieria, y con
ellos da inicio la tarea de realizar un modelo de datos apropiado
para mantener integra, segura y compartida la informacién que se
procesa. Posteriormente se hace apremiante la necesidad de
construir un sistema de cémputo con las nuevas técnicas y recursos
para satisfacer las nuevas necesidades dictaminadas por la Facultad
de Ingenieria en lo referente a la reinscripcién de los alumnos que
de ella forman parte.




Antecedentes

El objetivo del sistema es el de reinscribir cada semestre
alrededor de 10,000 alumnos en los grupos gue ellos soliciten, de
acuerdo a un nGmero de inscripecién que se les genera, y enviar a la
Direccién General de la Administraci6én Escolar de la U.N.A.M. la
informaciédn para que é&sta genere las actas de examen final.

Hagamos un poco de historia, hasta el primer semestre de 1969
los alumnos recogian una ficha segfin el orden en que llegaban a una
ventanilla (algunos se quedaban a dormir la noche anterior) , Y en
dias posteriores se reinscribian quedando su reinscripcidn asentada
en libretas, en las cuales cada pigina representaba una asignatura-
grupo; posteriormente estas piginas se transcribian a las listas de
asistencia y m&s tarde la Direccién de Servicios Escolares de la
U.N.A.M. emitia las actas de examen final. Por razones obvias los
cambios de grupo estaban sumamente restringidos.

Para el segundo semestre de 1969 se emitid un nGmero de sorteo
para que los alumnos se reinscribieran segGn el nGmero que se les
habia asignado; se implanté el uso de una tarjeta maestra (con
datos del alumno) y se perforS una tarjeta detalle con asignatura-
grupo por cada vacante en los mismos, por lo que se tuvieron que
perforar mediante computadora aproximadamente 80,000 tarjetas de
detalle y maestras, las que se interpretaban en mAquinas de
registro unitario. El1 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 ocasicnaba mas tarjetas detalle
para un alumno); asi mismo la atencidén a los alumnos era lenta lo
cual provocaba su desesperacién.




Para el primer semestre de 1970 se publics el ntmero de sorteo
y se implant6 la doble tarjeta maestra que delimitaba las tarjetas
de detalle (tarjetas asignatura-grupo). Este conjunto M-D-M se
enviaba a la entonces Direccién de Servicios Escolares de 1la
U.N.A.M. para generar las actas de exémenes finales. 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 Direccién de Servicios Escolares.

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

Independientemente de este personal, existian otras 6 personas
ubjicadas en ventanillas que proporcionaban a 1los alumnoe sus
comprobantes de inscripcién en blanco y sus dos tarjetas Maestras.

Los alumnos tenfian que asistir en el dia y turno que se les
habia asignado para entrar a la sala de reinscripciones segtn se
les llamara mediante un altavoz, de acuerdo al nimero de sorteo que
se les habia asignado para ese semestre.

Cuando los grupos se agotaban el alumno tenia que rehacer su
horario o escoger otros grupos © asignaturas que pudiera cursar.
Los alumnos con los filtimos nGmeros de sortec generalmente
alcanzaban a reinscribirse en una o dos asignaturas y en otra faecha
posterior recurrian a la atencién con los Secretarios de los
entonces Departamentos de la Facultad.




Para el primer semestre de 1971 se implanté el uso de la
solicitud de cambios de grupe cuya informacién se perforaba y
procesaba con un programa en la computadora CDC de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, de ahi se generaban alrededor de
60,000 tarjetas en binario, las cuales entraban a otro programa de
optimizacién, que empleaba el paquete ALPS-1, en la Burroughs 5500
de la U.N.A.M. para obtener un listado de los cambios aceptados,
los cuales se perforaban para ser procesados en la CDC de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y se emitfan los
listados de cambios en el formato solicitado por la Direccién de
Servicios Escolares.

En el primer semestre de 1973 se establecieron las solicitudes
de Reinscripcién y de Altas, Bajas y/o Cambios de Grupo esta Gltima
se utilizé hasta el semestre 91-2, mientras que la forma de
Reinscripcién se sigue utilizando hasta la fecha.

En 1981, el sistema de Reinscripciones en la Burroughs 6700 y
posteriormente en la UNISYS A-12 de la Direccidn de Cémputo para la
Administracién Escolar, estaba compuesto por 36 programas en
lenguaje de programacién ALGOL. Durante algunos afios este sistema
facilité la tarea de la reinscripcién de los alumnos de la Facultad
de Ingenieria y se encomends al Centro de Cé&lculo la
responsabilidad de operar y mantener este sistema de acuerdo con
las politicas que la Facultad iba generando.




Antecedantes

El proceso de reinscripcién se dividi6 en bloques considerando
cuatro fechas principales:

Primera fecha:
- Emisién de las solicitudes de reinscripcién.

Segunda fecha:
~ Simulacién de asignacién de grupos.

Tercera fecha:
- Asignacién de grupos (reinscripcién) y emisién de la
solicitud de Altas, Bajas y/o Cambios de Grupo.

Cuarta fecha:
~ Proceso de Altas, Bajas y/o Cambios de Grupo y emisién
de Comprobantes de Reinscripcién.

El proceso aa realizaba de la siguiente manera:

Se generaban los ndmeros de sortec de manera pseudoaleatoria
para los alumnos con base a la Historia Académica de los miswmos, un
archivo que contenia los datos del alumno y las claves de las
asignaturas a las que ya se inscribié en 2 ocasiones y no acredits,
por lo gue no tenia derecho a reinscribirse sn ellas cowmo alumno
regular (Dobles inascripciones) (Articulo 27 del Reglamento General
de Inscripciones).




Antecedantes

Se emitian las Solicitudes de Reinscripecién en oxden
alfab&tico conteniendo:

- La carrera gque cursa el alumno.

- El1 nfimero de cuenta.

- E1 nGmero de sorteo.

-~ %fas claves de las asignaturas con dos inscripciones.

El alumno entonces recogla su Solicitud de Reinscripcién en
una ventanilla y previa consulta de los horarios publicados,
seleccionaba los grupos de las asignaturas que deseaba cursar.

En la Solicitud de Reinscripcién existian dos opciones de
horario; estas solicitudes se perforaban, verificaban y filtraban
en una computadora IBM-1130, corrigiéndose 1los errores de
perforacién. Paralelamente a esto se generaban las Altas de
Profesor, Altas de Grupo, Grupos Paralelos y se revisaba 1la
compatibilidad de horariocs con salones y profesores para svitar que
por error, un profesor tuviera mfs de una clase a la misma hora o
gue en un salén estuvieran programadas dos clases con el mismo
horario.

La entrega y recepcién de Solicitudes de Reinscripcién se
reaalizaba durante dos dias y desde sl momento en que se iniciaba se
procedia a perforar y verificar, dejando la informacién lista para
procesar cuandoc mis en 5 horas daspués de cerradas las ventanillas.




Antecedentas

Se procedia a simular el proceso de reinscripcién con una
serie de programas que revisaban:

- La vigencia de las asignaturas en el archivo
correspondiente.

- La existencia de los grupos solicitados.

- Que los alumnos sclicitaran asignaturas correspondientes al
plan de estudios de su carrera.

- Los alumnos con nfimero de sorteo adicional estuvieran
registrados en el Archivo Maestro.

- Los alumnos cubrieran los requisitos de ciertas asignaturas.

Y se simulaba el proceso de asignacién de grupos a los alumnos
revisando la solicitud en sus dos opciones, asignéndole al alumno
aquella opcién en que se podia conceder el mayor nGmero de
asignaturas.

Cabe hacer notar gue cuando un grupo se habia agotado, el
programa buscaba cupo en grupos con el mismo horario (grupos
paralelos) y si existian vacantes se le asignaba al alumno.

con la simulacién se obtenian estadisticas de la demanda a los
grupos lo que permitia aumentar cupos, crear. o cancelar grupos,
cambios que de realizarse, obligaban a actualizar los archivos de
Altas de Profesor, Altas de Grupo y Grupos Paralelos.




Antacedentes

El tiempo que transcurria entre el envio de las estadisticas
a las Divisiones y la realizacién de las actualizaciones a los
archivos era cuando mis de 48 horas.

Se realizaba el proceso de reinscripcién en donde 1los
programas ejecutaban de nuevo la verificacién de informacién tal
como se hacia en 1la simulacién. 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 quedd inscrito. Se emitian adem&s las Listas de
Asistencia (1a. Provisional), que estaban a disposicién de 1los
profesores el primer dia de clases.

Los alumnos recogian 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 grupo o bien la permuta de una asignatura-grupo a
otro; en cada peticién especificaban dos opcicnes.

Durante el 4to. y 5to. dias de iniciadas las clases 1los
alumneos entregaban su solicitud de Altas, Bajas y/o Cambios de
grupc en las ventanillas destinadas a ello. Las solicitudes se
perforaban, verificaban, filtraban y corregian en el transcurso de
esos dos dias quedando a mis tardar lista la informacién medio dia
después del cierre de las ventanillas.

Simult&neamente a esto se perforaba la informacién
correspondiente a 1las vacantes de cada grupo que servia para
actualizar el archivo de Grupos.

10



Antecedentes

Se procesaban las Solicitudes con un programa que realizaba
las mismas verificaciones que en la simulacién y asignacién, y se
procedia a asignar los grupos pero ahora en orden descendente de
nfimero de sorteo. Al final del proceso se generaban los
Comprobantes de Inscripci6bn y las Listas de Asistencias (2a.
provisional), asi como una cinta con la informacién de las
reinscripciones y cambics de grupo de alumnos que se enviaban a la
entonces Coordinacién para 1la Administracién Escolar de 1la
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 podfa entregar
su sgolicitud llena en cualgquiera de los dos dias indicados para
ello, sin que el orden de entrega afectara el orden en gue se
atendia su solicitud; el personal que atendia el proceso se redujo
a 6 personas aproximadamente; los alumnos con los Gltimos nGmeros
de sorteo tenian posibilidad de alcanzar inscripcién 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 Cadlculo enviaba a la
Coordinacién para la Administracién 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 Atencién
Personal (FBCOl y FBCO0S5).

La Coordinacién para la Administracién Escolar de la U.N.A.M.
generaba la Situacién Final de alumnos y emitia un diagnéstico de
errores, estos se corregian mediante formas FBC (Formas de Bajas y
cambios) y se enviaban ademds movimientos adicionales; la
Coordinacién para la Administracién Escolar actualizaba archivos y
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Antecedentes

emitia las Listas de Asistencia definitivas, Comprobantes de
Inscripcién y un segundo diagnéstico de errores, que se corregfan
de nuevo en formas FBC para actualizar archivos.

La Coordinacién para la Administracién Escolar emitia las
Actas Finales que llenaban los profesores y se regresaban a esa
Coordinacisn para que se actualizar& la Historia Académica de los
alumnos.

Una copia de la Historia Académica y de la Situacién Final se
'enviuban a la Facultad de Ingenieria para que mediante el sistema
de Historias Académicas y con las solicitudes de cambio de carrera
se obtuviera la Situacién Final con Carrera Actualizada, aden&s de
la Historia Académica se obtenian los archivos del Directorio de
Alumnos y Alumnos con Derecho a Reinscripcién.

Con la informacién generada en el proceso anterior se procedia
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 servian para producir el archivo de
Sorteo que se utilizaba en las Reinscripciones.

Con las Historias Académicas y la tabla de Asignaturas
Equivalentes se obtenia el archivo de Reprobadas y junto con el
archivo de Situaci6én Final se generaba el archivo Dos
Inscripciones.

Se procedia a realizar las reinscripciones y a generar el
archivo correspondiente para la Coordinacién para la Administracién
Escolar con lo que se podia considerar cerrado el ciclo.
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Antecedentes

En el afio de 1989 se desarrollé en el Centro de C&lculo un
modelo de Datos Relacional para la Facultad de Ingenierfa, el cual
incluia informacién académica observdndose un simple manejo de la
informacién, s6lo que las aplicaciones desarrolladas bajo el modelo
de Datos Relacional consumia demasiados recursos de cSmputo que la
computadora VAX 11/780 con gue contaba el Centro de CSlculo no era
capaz de proporcionar.

En mayo de 1990 la Facultad de Ingenieria adquirié 2 equipos
de cémputo, una computadora VAX 6000-210 y una Microvax 3400, dado
gque la computadora VAX 6000-210 cumplia con los requerimientos de
cémputo solicitados por el manejador de Base de Datos Relacional
ORACLE, se ﬁrocedié al planteamiento y migracién del sistema de
reinscripciones de la Facultad de Ingenieria de la computadora
UNISYS A~12 al equipo VAX 6000-210.

Durante el segundo semestre de 1990 se efectub una revisién en
los planes de estudio de todas las carreras que se imparten en la
Facultad de Ingenieria lo cual llevé a que en el primer semestre de
1991 se actualizaran dichos planes. Debido a esto era necesario
realizar modificaciones a los programas existentes del sistema de
reinscripciones que se encontraban codificados en el lenguaje de
programacién ALGOL en el equipo UNISYS A-12 de la Direccién de
cémputo para la Administracién Académica.

El sistema de reinscripciones funcioné durante mads de 10 afios
Y las personas encargadas del sistema no requerian profundizar en
el conocimiento del lenguaje de programacidédn ALGOL y del equipo
UNISYS A-12, esto contribuyé a que en el Centro de Cilculo
existiera poco personal capacitado para realizar modificaciones al
sistema.

13



Antecedentes

En ese momento se plantearon dos alternativas:

- Capacitar m&s perscnal en el lenquaje de programacién ALGOL
Y el manejo de utilerias del Sistema Operativo MCP del equipo
UNISYS A-12 (CANDE, WFL, etc.) para realizar los cambios
pertinentes.

- Aprovechar los recursos con los que el Centro de C&lculo
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 migracién del sistema.

En virtud de que el Centro de Cilculo contaba con dos personas
capacitadas en el lenguaje de programaciédn ALGOL y el equipo
UNISYS A~12, estas dos personas tendrian que capacitar personal y
a su vaz realizar las modificaciones pertinentes a los programas.

Por otro lado el personal del Centro de C&lculo tenia
conocimiento en el ambiente del equipo VAX y en el manejador de
Base de Datos Relacional ORACLE, por lo tanto estaba capacitade
para realizar los programas que compondrian al Sistema de
Reinscripciones. '

considerando que el tiempo de modificacién, elaboracién 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 optd por la segqunda alternativa
aprovechando al m&ximo los recursos existentes en el Centro de
c&lculo, adem&s de los beneficios que representa un sistema bajo un
entorno de Base de Datos contra un sistema tradicional de archivos.
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Antecedentes

De esta manera la Facultad de Ingenieria tendria el control total
del sistema y del equipo en el que operaria.

En el primer semestre de 1991 se ejecuté el primer proceso de
reinscripcién en la VAX 6000~210 manej&ndose cuatro fechas de la
siguiente manera:

Primera Fecha:
- Preparacién de la informacién.

Bsgunda Fecha:
- simulaci6n y Asignacién de grupos.

Tercera Fecha:
- Altas, Bajas y/o Cambios de Grupo.

Cuarta Facha:
- Atenci6n Personal. 3
- Enviar la informacién de la Reinscripcién a la Direccién
General para la Administracién Escolar.

burante la Primera Fecha se llevaba a cabo la preparacién de
la informacién necesaria, se generaba el nGmero de sorteo, las
asignaturas con doble inscripcién, Alumnos con adeudo, cambios de
carrera y gdeneracién de nimero de sorteo adicional, ademas se
imprimfan en las solicitudes de reinscripcidn (10,000
aproximadamente) el nombre, el ndmero de cuenta y las asignaturas
con dos inscripciones en ordinario para cada uno de los alumnos.

En la Segunda Fecha se llevaba a cabo la simulacién que servia
para retroalimentar el sistema, en esta parte se permite ajustar la
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oferta de las Divisiones de la Facultad a la demanda de los
alumnos, una vez terminada la simulacién se enviaban listados a las
Divisiones, las cuales mediante un an&lisis de los resultados
decidian qué asignaturas-grupos se tenian que modificar. El primer
movimiento de esta Segunda Fecha era la lectura 6ptica de las
Solicitudes de Reinscripcién (10,000 aproximadamente) la cual se
realizaba en el Centro de C&lculo con el lector 6ptico Sentrix-
4000. Posteriormente se aplicaba el filtro de solicitudes con el
cual se trataban de eliminar los errores de lectura. Algunos de los
errores m&s comunes encontrados durante la simulacién eran:

- Solicitar asignaturas que no pertenecian a la carrera del
alurno.

~ Solicitar inscripcién a una asignatura que ya se curso dos
veces en ordinario.

- No tener los cré&ditos suficientes para las asignaturas que
asi lo requieren.

Durante el proceso de simulacién y asignacién de grupos
también se implementé el concepto de grupos paralelos y se
realizaba la verificacién de dos opciones, una independiente de la
otra, concediendo siempre la que tiene mayor ntimero 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 asignacién, volviéndose a ejecutar los filtros a las
solicitudes de la misma forma que en la simulacién, sclo que
durante este proceso se armaba la informacién de Reinscripcién de
los alumnos.

16



Antacedentes

Al término de 1la asignacién se generaban las Listas de
Asistencia (1a. Provisional) y las formas de Altas, Bajas y/o
Cambios, las cuales se entregaban a los profesores y alumnos
respectivanente el primer dia de clases.

En este proceso intervenian aproxi te 5 per 8 en
ventanillas durante 7 horas al dia en‘s dias, 3 personas por cada
Divisién 5 horas por dia en 3 dias y por parte del Centro de
C&lculo trabajaban alrededor de 6 personas durante 4 dias 10 horas

diarias dando un total de 490 horas/hombre.

La Tercera Fecha era el proceso de Altas, Bajas y/o Cambios de
Grupo, el cual se iniciaba con la lectura 6ptica de las formas
correspondientes y sus filtros para validacién, después se
ejecutaban los programas de asignacidn pero ahora se procesaba el
ndmero de sorteo en orden descendente con lo cual los alumnos con
los nimeros de sgorteo mayores tenian la oportunidad de tomar
algunos grupos.

La Tercera Facha concluia con la generacién de Comprobantes de
Inscripcién en este punto cabe sefialar gue se procesaban
aproximadamente 6,000 solicitudes, laborando 6 personas 2 dias 10
horas por dia, dando un total de 120 horas/hombre.

La Cuarta Fecha, conocida como Atencién Personal era un
proceso de Inscripci6tn en Linea que realizaban los Secretarios
Académicos de las Divisiones de la Facultad asi como la Oficina de
Servicios Escolares en la Facultad de Ingenieria; en este procesc
los alumnos asistian a la Divisi6én gque ofrecia la asignatura que
deseaban cursar, esta Fecha tenia 1la caracteristica de gue en
determinadas Divisiones (la Divisién de Ingenieria Mec&nica y
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Eléctrica y 1la Divisién de ciencias Basicas) el trabajo se
acumulaba considerablemente debide al gran nmero de alumnos que
tenian que atender.

Durante esta etapa laboraban 3 personas en cada Divisién
durante 2 dias 10 horas por dia y 2 personas del Centro de CSlculo
2 dias 10 horas por dia dando 340 horas/hombre en total, cabe hacer
notar que este procesc ya se realizaba en el eguipo VAX 11/780 del
Centro de Calculo por lo cual era necesario adecuar la informacién
proveniente del equipo UNISYS A-12 para la ejecucién de dicho
proceso.

Los archivos de Inscripcién (Inscripcién en formato MIDI,
grupo profesor GP y cambics de carrera CC) eran enviados a 1la
Direccién General de la Administracién Escolar de la U.N.A.M. quien
realizaba un Diagnéstico de la inscripecién y regresaba a la
Facultad un reporte de éste el cual era corregido mediante formas
FBCOl1 y FBCOS.

En el segundo semestre de 1991 el sistema tiene una nueva
modificacién, se elimina la Tercera Fecha (Altas, Bajas y/o Cambios
de Grupo) y la Cuarta Fecha pasa a ocupar la funcién de la Tercera,
pues en este punto los alumncs en un procesc "En Linea"” realizan la
sequnda parte de su Inscripcién.

Para habilitar esta nueva opcién se generaron para cada alumno
dfas de atencién en un lugar determinado, el sistema verificaba
eatas condiciones para permitir la atencién solamente en el lugar
asignado. La forma de Inscripcién en Linea validaba todas las
condiciones de posibles errores en la inscripci6én que también se
consideraban al momento de efectuar la asignacién.
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En este proceso de Inscripcién en Linea se realizaron
aproximadamente 7,000 movimientos en 6 dias de atencién. Adem&s se
incluyd un proceso de cambios de grupe en el cual se realizaron
alrededor de 5,000 movimientos en 10 dias.

En total se enviaron cerca de 45,000 registros para la
inscripecién de los alumnos, por lo que se atendieron en Linea
aproximadamente el 25% de movimientos de los alumnos en un total de
16 dias.

En este nuevo proceso trabajaron alrededor de S personas
repartiendo formas durante 5 dias 7 horas por dia, 4 o 5 personas
en cada Divisién atendiendo la Inscripcién en Linea durante 6 dias,
4 personas del Departamento de Administracién Escolar atendiendo 10
dias 8 horas por dia y 6 personas del Centro de C&lculo dande
soporte y dando servicico en una terminal de atencién a alumnos
durante 16 dias B8 horas por dia dando un total de 3153
horas/hombre.
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69-1

63-2

70-1

PROCEDIMIENTO

Recogar ficha segun
orden da llegada.

Enisién del ntmero
de sorteo.

Publicacién  del
nlrmero de sortso.

RECURSOS UTILIZADOS

Libretas.

Tarjeta Maestra para
informacién de
aluanos y Tarjata
Detalle para cada

OBSERVACIONES

- Los  alumneos se
quedaban a dormir la
noche anterior.

= Caumbios de

grupe
rastringidos.

- Errores dificiles de
corregir por el manejo
de las tarjetas.

£3¢ grupo.

Doble Tarjeta
Masstra celinitando
las Tarjetas
Datallas.

tencidn lenta.

- Sa pernitierén canbios
de grupc en linea

mediante formas
entregadas a los
Secretarios de los

Departansntos.

~ Los aluancs tenfan que
presentarse an el lugar
y hora asignada para su
refinscripeién.

~ Si se agotaba un grupo
al alumno tenia que
rehacer su horario.

TIPO DE PROCESO

En linea.

En linea.

En lfnea.




q-6t

n-1

73-1

81

PROCEDIMIENTO

Aparece la sclicitud
da canbios de grupo.

Se establecen las
solicitudes de :

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

- NGmero de Sorteo
Psaudoaleatorio en
bass a la Historia
Académica.

- El procsso se
realiza en 4 fechas:

1.- Emisién de las
solicitudes de
Reinscripcién,

2.~ Simulacién de
asignacién de
grupes.

RECURSOS UTILIZADOS

Procesc Realizado en
la coc

OBSERVACIONES

- Se utilizaban 2

de la Secretaria de
Comunicacién b4
Transporte y en la
Burroughs 5500 de 1a
U.N.ANM.

Procesc realizado en
las méquinas
Burroughs 5500 e IBM
11/30.

- Burroughs 6700 da
la U.N.ACM.

~ Computadora IBM
11/30 para perforar,
veriticar Y
corregir.

, una para
perforar las tarjetas y
otra para optimizar la
informacién.

-No todos los cambios
eran aceptados.

- La foraa de
reinscripcién se sigue
utilizando a la fecha.

-Los alumnos no
necesitan formarse para
la inscripcién a
asignaturas.

- Se encomienda al
¢CECAFTI & u
administracién,
operacién y
mantenimiento.

- Ppara minimizar 1los
errores de los alumnos
al llenar su nimero de
cuenta, este es llenado
por la computadora.

~ La simulacién parmite
ajustar la oferta de las
Divisiones a la

TIPO DE PROCESO

En 1linea y en
batch.

En batch.

En batch y en
Linea,

ss3juBpedBjUY
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Af0

84

K

PROCEDIMIENTO

3.« Asignacién
.- imprasién de
¢ solicitudes de

Altag, Bajas y/o
Canmbios.

4.= Proceso de
Altas, Bajas y/o

Canbics, y emisién
da comprobantes de
inscripeién.

= Se realiza la
lectura 6ptica de
las solicitudes.

~ Sa ipicia al
proceso de Atancisn
Personal en la VAX.

RECURSQS UTILIZADOS

= Burroughs 6700.

- Lectora éptica de
marcas de la
nincclbn de ce-puto
ar a
Adliniltrnciun
Académica.

- VAX 11/780 del
Centro de CAlculo de
1a Facultad de
Ingeniaria.

OBSERVACIONES TIPO DE PROCESO

demanda de los Alumnos. En batch y en
Linea.

= Se procesan grupos

paralalos.

- Se consideran dos

opciones por solicitud
en forma indepandiente.

- Proceso da las
solicitudes de Altas,
Bajas y/o Cambios, en
orden descendenta del
nimero ds sorteo.

- Disminuye el nimero de
errores de perforacién.

«~ Se agiliza la Atencién
Parsonal.

Se elabora el modelo de
datos para la Facultad
de Ingenferia.

ssjuspede3uy
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ARo
90-1

92-1

PROCEDIMIENTO

Se siguen manajando
4 fechas de 1la
siguiente forma :

1.~ Preparacién de
la informacién.

2.~ Simpulacién y
asignacién.

3.~ Altas, Bajas y/o
Cambios,

4.- Atencién
Personal.

Se  establece la
Atencién en Linea.

RECURSOS UTILIZADOS

VAX 6000-210.

VAX 6000-210,

OBSERVACIONES

- La Facultad de
Ingenierfa adquiere 2
conputadoras VAX.

- Se inicia 1a aigracién
de los sistemas de
reinscripciones de 1la
UNISYS a 1la VAX 6000~
210,

~ Se adquieren lectores
épticos de marcas
Sentrix. R

=~ Modifjcacién a 1les
planes de estudio.

- Una sola computadora.
- La Facultad de

Ingenieria controla todo
el proceso.

Se elinina la tercera
techa.

TIPO DE PROCESO

En batch y en
Linea. .

" En bateh y en

Linea.
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Modelos de Ciclo de vida

MODELOS DEL CICLO DE VIDA

Una de las actividades importantes a considerar durante 1la
planeacién del proceso de desarrollo de un Sistema de Cémputo, es
definir un modelo para el ciclo de vida del Sistema. Este ciclo
incluye todas 1las actividades requeridas para definirlo,
desarrollarlo, probarlo, entregarlo, operarlo y mantenerlo.

Es esencial definir un modelo de ciclo de vida para cada
Sistema de Cémputo, puesto que de esta manera se controlan y
clasifican las diferentes actividades necesarias para el desarrollo
y mantenimiento del Sistema, permitiendo asi una mejor
administraci6én, asignacién de recursos, control de costoe y calidad
del mismo.

Se han desarrollado diferentes modelos de ciclo de vida, entre
ellos tenenos:

-~ Modelo clésico o en cascada.
- Modelo de prototipos.
- Técnicas de cuarta generacién.
El ciclo de vida de un sistema, puede estar formado por 1la
combinacién de los diferentes modelos mencionados anteriormente, es
decir, se puede adoptar alguno de los modelos en particular como

marco de referencia b&sico e incluir algtn otro modelo en el
desarrollo.
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Modelos de Ciclo de Vida

A continuacién se mencionan las principales caracteristicas de
cada uno de estos modelos.

Modelo clé&sico o en cascada.

Este modelo divide el ciclo de vida del Sistema de Cémputo en
una sgerie de actividades sucesjivas; cada fase se compone de
informacion de entrada, procesos y resultados, cada uno de ellos

claramente definidos.

Este modelo se encuentra compuesto por las siguientes fages:

Andlisis del Sistenma.

An&lisis de Requerimientos.

Disgefio.

Codificacién.
« Prueba.

- Mantenimiento.

Anflisis del Ssistema

El trabajo comienza estableciendo los requerimientos
de todos los elementos del Sistema y posteriormente se
asigna algGn subconjunto de estos requerimientos al
software.
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Esta visién del sistema es esencial cuando el
software debe interrelacionarse con otros elementos tales
como hardware, personas y reglas de administracién de la
enpresa.

El An&lisis del Sistema abarca los requerimientos
globales a nivel de Sistema con una pequefia cantidad de
an&lisis y disefio a nivel superior.

Anflisis de Requerimientos

El procesc de recolecciédn de los requerimientos se
centra e intensifica especialmente en el software. Para
comprender la naturaleza de los programas gue hay que
construir, es necesario comprender el dominio de 1la
informacién, asi como la funcién, rendimientos e
interfases necesarias. Los requerimientos tanto del
Sistema comoe del software deben ser revisados Yy
documentados.

Disefic
El disefio es realmente un proceso que engloba varios
pasos gque se enfocan sobre tres atributos distintos del
Programa:
- Estructura de datos.

- Arguitectura del software.

- Detalle de procedimientos.
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El proceso de disefio traduce los requerimientos en
una representacidn del software que pueda ser establecida
de forma que se obtenga la calidad requerida antes de
comenzar la codificacién.

como los requerimientos, el disefio se documenta y
forma parte de la configuracién del software.

Codificacidn

El disefio debe traducirse en una forma legible para
la m&quina. El1 paso de la Codificacién ejecuta esta
tarea. Si el disefio se ejecuta de una manera detallada,
la codificacién puede realizarse mec&nicamente.

Prusha

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

Mantenimiento

El software sufrird indudablemente cambios después
de gue sea terminado.
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Los cambios ocurririn 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 periférico, etc.) 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.




Hodelos de Ciclo de Vida

CICLO DE VIDA CLASICO

ANALISIS DEL SISTEMA

ANALISIS DE REQUERIMIEWNTOS

l l

disENO CODEFICACION

MARTENIMIENTO




Hodelos de Ciclo de Vida

Modelo de prototipos.

Otra visién del desarrollo y mantenimiento de un Sistema de
cémputc subraya las fuentes de requisitos para el Sistema, puntos
decisivos de continuar/detener, y el uso de prototipos.

Un prototipo es una representacién o modelo del Sistema de
computo 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 lilustrar los formatos de datos de entrada, mensajes, informes y
disdlogos al usuario, éste es un mecanismo adecuado para explicar y
tener un mejor conocimiento de las necesidades del Sistema.

La segunda razén es para explorar aspectos té&cnices del
Sistema propuesto. Con frecuencia, una decisién importante del
disefilo dependerd, por ejemplo, del Sistema de respuesta del
controlador de un dispositive o de la eficiencia de un algoritmo de
clasificacién; en tales casos, un prototipo puede ser la mejor o
tnica manera de resolver el problema.

La tercera razén para desarrollar un prototipo se da cuando el
modelo clésicoe (anflisis ~> disefio ~> instrumentacién) es
inapropiado. El modelo clésico se aplica cuando se puede redactar
un conjunto razonablemente completo de especificaciones al inicio
del ciclo de vida. Algunas veceg no es posible definir el producto
sin un desarrollo exploratorio, y en ocasiones no esta claro cémo
proceder a la mejora del Sistema hasta que no se instrumenta y
eval@a una versién.
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El desarrollo exploratorio se utiliza para desarrollar
algoritmos para jugar ajedrez, para resolver problemas confusos, Yy
para llevar a cabo tareas que requieren la simulacién del

portamiento ; sin embargo, esta técnica no se limjita a
estas situaciones.

La naturaleza y extensién del prototipo por desarrollar en un
proyecto de programacién depende de la naturaleza del producte. Se
pueden desarrollar nuevas versiones de un producto ya existente con
el modelo cléisico y sin ningGn prototipo. El avance de un Sistema
totalmente nuevo, tal vez requiera de prototipos durante las fases
de planeacién y anflisis, o el producto se puede desarrollar como
una serie de disefios e instrumentaciones.

Es précticamente imposible hacer un buen prototipo la primera
vez, por lo que se debe planear deshacerse de &1. Al prototipo de
un producto se le puede considerar la versién 1, y el prototipo se
debe desarrollar hasta el punto de pruebas del Sistema o incluso
hasta la instalacién para la avaluacién del usuario. El desarrollo
de la versién 2 tiende a 1llevarse a cabo con rapidez y poco
esfuerzo, recuerda, ademis en este segqundo Sistema, los ingenieros
de programacién se inclinan a afectar el disefio limpio de 1la
versién 1 con adornos de utilidad marginal, esto recibe el nombre
de fenSmeno de “elegancia deslizante™.
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LCICLO-  DE-VIDA 'DE PROTOTXIPOS

o1sZuo l I
RAPIDO
CONSTRUCCION
PROTOTIPO
EVALUAR
REQUERIMIENTOS

PROOUCTO
CousTRUIDO
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Técnicas de cuarta generacién.

Las técnicas de cuarta generacién abarcan un amplio conjunto
de herramientas de programacién encaminadas a un fin comGn,
facilitar el desarrollo del software ya que dichas herramientas
generan autom&ticamente el cédigo fuente bas&ndose en las

especificaciones del programador.

Las técnicas de cuarta generacién incluyen entre otras las
sigquientes herramientas:

- Lenguajes no procedurales para consulta a Base de Datos.

- Generacién de informes.

-~ Manipulacién de datos.

- Interaccién y definicién de pantallas.

- Generacién de cé&digo.

- Capacidades gr&ficas de alto nivel.

El modelo de técnicas de cuarta generacién comprende las
siguientes fases:

~ An8lisis del Sistema

- Estrategia de disefio
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- Implementacién
~ Pruebas

- Mantenimiento

Las técnicas de cuarta generacién comienzan con el paso de
Andlisis del Sistema para conocer mis detalladamente el dominio de
l1a informacién.

Para aplicaciones pequefias puede ser posible ir directamente
desde el paso de anilisis del Sistema a la implementacidn. Sin
embargo, es necesarioco un mayor esfuerzo para desarrollar una
estrategia de disefio del Sistema. El uso de técnicas de cuarta
generacién sin disefio (para grandes Sistemas) causar& las mismas
dificultades (poca claridad, diffcil mantenimiento, etc.} que
cuando se desarrollan Sistemas de Cémputo utilizando otros mé&todos.

La descripcién de los resultados deseados es traducida
automdticamente en c6digo fuente, ademds, los programas son
construidos de forma que facilita relativamente el mantenimiento
del Sistema, debido a que el cddigo desarrollado puede ser dificil
de adaptarse a cambilos futuros que no se contemplaron durante el
an8lisis del Sistema, lo cual traer& como consecuencia un nuevo
anilisis del Sistema para volver a generar la aplicacién.

Una vez que el Sistema se encuentra listo para ser ejecutado,
debe ser probado para descubrir los defectos que puedan existir en
la funcién l6gica e implementacién.

30



Modelos de Ciclo de vida

La fase de mantenimiento se enfoca al cambio que va asociado
a una correccién de errores, adaptaciones requeridas por la
evolucién del software y modificaciones debidas a los cambios de
los requerimientos.

La recoleccién de datos preliminares que acompafian al uso de
técnicas de cuarta generacién parece indicar que el tiempo
requerido para producir Sistemas, se reduce mucho para aplicaciones
pequefias y de tamafio medio.

Sin embargo, el uso de técnicas de cuarta generacién para
grandes trabajos de desarrollo de Sistemas, exige el mismo o mas
tiempo de analisis, disefio y prueba, tiempo que se ahorra mediante
la simplificaci6én de la codificacién.
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VTECNXCA‘S DE. CUARTA OGENERACION

RECOLECCION
REQUERIMIENTOS

ESTRATEGIA DE
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IMPLEMENTACION
USANDO UN L40

prosucTo
FINAL
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En resumen, existen varios modelos posibles para el ciclo de
vida; aqui se analizaron tres:
~ El cl&sico o en cascada
- De prototipos
- Técnicas de cuarta generacién
En el modelo clésico las fases y pasos descritos anteriormente
se definen explfcitamente. En los modelos de prototipos y técnicas _
de cuarta generacién, estén implicados algunos de los pasos, pero
no explicitamente identificados. La metodologia de cada pasc puede
variar de un modelo a otro, pero el enfoque global gque exige 1la
definicién, desarrolloc y mantenimiento perwmanece invariable.
El conjunto minimo de documentos incluye:
- Definicién de Requisitos.
- Especificacién del Disefio.

- Plan de Pruebas.

Manual del Usuario.
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La Definicién de la Documentaci6n, Programacién del
Desarrollo, Logros, y Revisiones se debe realizar durante la Fase
de Planeacién. La adopcién de un modelo para el desarrollo de un
Sistema de CSmputo proporciona una terminologia est&ndar 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.




Técnicas de Anklisiwm

TECNICAS DE ANALISIS

Fundamentos del anflisis de requerimientos.

Para realizar bien el desarrollc de software es esencial
tener una especificacién completa de los requisitos.

El anilisis de requerimientos facilita la especificacidn de la
funcién, comportamiento del software e indica la interfaz con otros
elementos del sistema.

Podenos fraccionar las tareas del anélisis en cuatro areas:

- Reconocimiento del problema.
~ Evaluacién y sintesis.
~ Especificacién,
- Revisién.
Se han desarrollado diferentes metodologias para el anflisis,

sin embargo, todos los métodos estdn raelacionados con base a los
siguientes principios:
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« El dominio de la informacién, asi como el dominio funcienal
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 fisicas antes de

derivar la solucién l6gica del sistema.

El dominio de 1la informaci6én se caracteriza por tres
atributos:

~ Flujo de datos.

~ Contenido de los datos.

- Estructura de los datos.

Un método de anidlisis de requerimientos hace uso de uno o nés
de estos atributos.

Es importante mencionar que la forma de especificar tiene
mucho que ver con la calidad de la solucién. Los requerimientos se
representan de manera que conduzcan a una perfecta representacién
del gpoftware.

Las metodologias de AnSlisis de Requerimientos facilitan 1la

aplicaci6én de los principios fundamentales de éste de una manera
sistematica.
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Aunque cada método utiliza diferente notacién y diferente
estructura, todos los métodos pueden ser evaluados bajo las
siguientes caracteristicas:

- Mecanismos para el an&lisis del dominio de la informacién.

- Método de representacién funcional.

~ Definicién de interfases.

~ Mecanismos para subdividir el problema.

Las metodologias de Anilisis de Requerimientos pueden
dividirase en tres amplias categorias de apilisis:

- AnSlisis orientado al flujo de datos.

~ An&lisis orientado a la estructura de datos.

- Especificaciones formales basadas en lenguajes.
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Métodos orientados al flujo de datos

Estas metodologias centran su atencién en las modificaciones
que va gufriendo la informacién desde el momento de su generacién
hasta 1la obtencién de los resultados finales, es decir, se
considera que la informaci6n se transforma como un fiujo. Para
representar este flujo, existe la técnica de los Diagramas de Flujo
de Datos, la cual se menciona a continuacién.

Diagramas ds fiujo de datos

Un diagrama de flujo de datos es una técnica gr&fica que
describe el flujo de informacién y las transformaciones que se
aplican a los datos.

Es importante mencionar que estos diagramas de flujo de
datos pueden ser utilizados desde cualquisr nivel de
abstraccién e irse descoxponiendo hasta lograr un nivel
detallado.

La simbologfa utilizada en un diagrama de flujo de datos
es la siguiente: .

Entidad externa

Representa una fuente de entradas al
sistema o fuente de salidas del sistema.
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Proceso

Ejecuta alguna transformacidn de los
datos de entrada produciendc datos de
salida.

rilujoc dea datos

Se utiliza para interconectar a los

——— pr con las demfs entes del diagrama
de flujo de datos. Van etiquetadas con el
dato que transportan.

Almacén de datos

Es un dep6sito de datos. (Ej. archivos,
Tablas de una Base de Datos).

Descripcién funcional.

Una vez que se han concluido los diagramas de flujo de
datos se procede a describir cada funcién. Esta descripcién
P ser elaborada el 1 je natural hasta utilizar
alguna notacién m&s sofisticada.
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alguna notacién m&s sofisticada.
La notacién m&s comGn para describir los procesos del *
diagrama de flujo de datos ha sido el pseudocédigo.

Esta descripcién del proceso en la etapa del andlisis
puede no ser muy detallada. El objetivo que se persigue es la
descripci6én general de los procesos y los datos que sge
involucran. La especificacién detallada de la l6gica de los
procesos es parte del disefio.

Dicoionario de datos

Esta dltima parte de las metodologias orientadas al flujo
de datos pretende representar la informacién '‘que ha saido
sefialada en el diagrama de flujo de datos. Se podria decir
formalmente que:

El diccionario de datos contiene 1las definiciones de
todos los datos mencionados en el diagrama de flujo de datos,
en una especificacién del proceso y en el propio diccioenario
de datos. Los datos compuestos se definen en términos de sus
componentes; los datos elementales se definen en términos del
significado de cada unc de los valores que pueden asumir. Por
lo tanto el diccionario de datos estid compuesto de
definiciones de flujo de datos, archivos y datos usados en los
procesos.

La notacién de un dicciocnario de datos facilita la
representacién 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.

- Como una seleccién entre un conjunto de elementos de

datos.

- Como una agrupacién repetida de elementos de datos.

Cada entrada de un elemento de datos que se representa

como parte de una secuencia, seleccidn o repeticién, puede a

su vez ser otro elemento de datos compuestos, el cual necesita
un posterior refinamiento dentro del diccionaric.

Construccién de datos Notacién signiticado

Secuencia - Esta compuesto de
+ Yy

Seleccién th uno u otro

Repeticién {1 n repeticiones de
Q) datos opcionales

Una de las caracteristicas del diccionario de datos es
que debe contener 1la explicacién de todos los términos
utilizados. Dichas especificaciones deben ser precisas.
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Matodologia de Andlisis de Richard Barker.

Esta metodologia esta orientada a un andlisis de sistemas de
Bases de Datos y determina una serie de actividades a través de las
cuales se especifjican los requerimientos de la informacién asi como
de las funciones o procedimientos que operar&n sobre dichos datos.

La metodologia se compone de las siguientes actividades:
Andlisis de entidades.

Tiene como objeto comprender "las cosas de importancia”
para el sistema, la informacién que de ellas se requiere y
cufiles son las relaciones que se egstablecen entre ellas.

De este anAlisis de entidades debe obtenerse el modelo de
datos (Diagrama de Entidades y Relaciones) y debe asi
especificarse los atributos de estas entidades, asi como los
voldmenes esperados de crecimiento.

Es necesario determinar los dominios de informacién 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 podria ser el "dinero", donde
sus propiedades son gue debe ser numérico, mayor que cero, c¢on
dos posiciones después del punto decimal, de esta manera sBi se
tuviera una entidad "empleado™ en la cual un atributo es su
salario, podriamos especificar que el atributo salario
pertenece al dominio del dinero.
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De esta manera podemos detectar en un sistema un gran
ntmero de atributos gue provienen de un dominio comGn, de
manera que este dominio sea especificado solo una vez.

Anflisis de funciones.

Para identificar qué se hace en el negocio actualmente y
qué hace falta por hacer en el futuro, se procede a hacer una
jerarquia funcional que comienza con el objetivo del negocilo
y se desconmpone hasta lae operaciones elemantales, las cuales
son implementables con una computadora.

Las caracteristicas de este andlisis funcional son:

- Las funciones gque se descomponen deben sger
independientes unas de otras, es decir, no deben
existir varias funciones que hagan lo nismo o
varias funciones que desempefien una funcién
elemental en su conjunto.

- La suma de las funciones que son el rasultado de
la descomposicién de una funcién superior, deben
resolver la actividad predecesora en su totalidad
exclusivamente.

Diagramas de flujo de datos.
Los diagramas de flujo de datos son modelos de cémo la

informaci6n 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
subsistenmas.

Los diagramas de flujo de datos de bajo nivel son
utilizados como un chequeoc del modelo de datos y de 1la
jerarquia funcional.

En esta metodologia sblo se realizan los diagramas de
flujo de datos si se considera necesario, es decir, cuando el
anflisis de entidades y/o el anilisis de funciones presenta
problemas o se sospecha que no estd completo.

Finalmente los procedimientos que se definen en los
diagramas de flujo de datos son equivalentes a las funciones
en el anflisis de funciones y los almacenamientos son
equivalentes a las entidades, razén por la cual un diagrama de
flujo de datos se puede traducir en un anilisis de funciones
y/0 un an§lisis de entidades y viceversa.

Chagueocs crusados.

Se busca mostrar las inconsistencias en el modelo y/o
encontrar la falta de funciones o entidades. Para lograr esto
se propone realizar un conjunto de matrices, en las cuales se
crucen entidades contra funciones y atributos contra funciones
entre las mis importantes. De esta manera podemos descubrir si
existen entidades que no son requeridas por funciones o bien
funciones que no afectan a alguna entidad.
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L4gica de funciones.

Expresa de wmanera precisa y sin ambiglledad los
requerimientos de una funcién del negocio.

Esta actividad se lleva acabo solamente si existe alguna
rfuncién cuya descripcién no sea capaz de explicarla
totalmente.

Al finalizar esta etapa se generan los siguientes
productos:

- Diagramas de antidades y relaciones.
-.Andlisis de funcicnes.

- Matriz de funciones vs. entidades.

- L&Sgica de funciones (opcional).

Diagrama de flujo de datos (opcional).
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Métodos orientados a la estructura de datos.

Podemos decir que el dominio de la informacién de un sistema
asti compuesto por:

- El flujo de datos.
- El contenido de los datos.
- La estructura de datos.

Las netodologias de anflisis orientadas a la estructura de
datos representan los requerimientos del sistema enfocéndose a la
estructura de los datos en vez del flujo de datos.

Las caracteristicas principales de estas metodologlas son:

- Se deben identificar los objetos de informacién o entes
asi como las operacionas O pProcesos.
- La estructura de la informacién es jerarquica.

- Proveen un mecanismo para convertir una estructura de
datos jer&rquica en una estructura de programa.
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Diagrama de warnier

Este diagrama permita representar Jjerarquias de
informacién de manera compacta.

Se analiza el dominio de la informacién y se representa
la naturaleza jer&rquica de la salida. En esta representacién
se utilizan las 1llaves { para diferenciar niveles de
jerarquia. Todos los elementos contenidos en una 1llave
representan una secuencia de elementos de informacién, cada
elemento puede estar p to de otros elementos o de un
elemento solo.

Una regla establecida por Warnier indica que cualquier
conjunto de informacién debe subdividirse en subconjuntos. El
diagrama de Warnier realiza esta subdivisién con 1la
especificacién adicional del ntGmero de ocurrencia de los
elementos de datos. Esto nos permite representar la jerarguia
a cualquier nivel de detalle.

Anklisis de sistemas de Jackson

De jgual que el método de Warnier el An&lisis de Sistemas
de Jackson se enfoca a los modelos del dominio de 1la
informacién, es decir, el que desarrolla un sistema comienza
creando un modelo de la realidad a la que este se refiere.

Para el desarrollo de esta metodologia se deben seguir
los siguientes pasos:

47



Técnicas de Andlisinm

- Paso de las acciones y entidades.

En este paso se identifican las entidades
(personas, objetos u organizaciones gque necesita el
sistema para producir o usar la informacién) y
acciones (los sucesos que ocurren en el mundo real
gque afectan a las entidades).

- Paso de estructuracién de las entidades.

Las acciones gque afectan a cada entidad son
ordenadas en el tiempo y representadas mediante
diagramas de Jackson.

- Paso de modificacién 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
Anflisis de sistemas de Jackson se utiliza la siguiente
notacién:

Accién Secuencia.
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1 l Accién seleccién.

Accién iteracién.

La estructura de las entidades describe la historia de la
entidad considerando el impacto de las acciones en el tiempo.
Las acciones se aplican a una entidad como una secuencia, como
parte de una seleccisn o repetitivamente.
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Métodos formales basados sn lenguajes.

Las metodologias basadas en lenguajes utilizan un lenguaje de
especificaci6én formal para modelar el sistema.

Las metodologlias de an&lisis de requerimientos de un sistema
se desarrollaron originalmente para ser aplicadas manualmente. Sin
embargo, la aplicacién manual del an&lisis estructurado puede ser
pesado y propenso a error cuando se analizan grandes sistemas.

Esta metodologia puede utilizar diversas herramientas, algqunas
de estas han sido disefiadas para automatizar la generacién y
mantenimiento de lo gque era un método manual y estas herramientas
normalmente hacen uso de una notacién gr&fica para el anAlisis.
Esta clase de herramientas producen diagramas, ayuda a 1la
subdivisién del problema, mantiene una jerarquia de informacién
sobre el sistema y aplica heuristica para descubrir problemas con
la especificacién, lo wmis importante, el gue tales herramientas
facilitan al analista actualizar la informacién y anotar las nuevas
conexiones entre las nuevas y antiguas representaciones del
sistema.

Otra clase de herramientas para este anflisis hacen uso de una
notacién especial (un lenguaje de especificacién de requerimientos)
que es procesada de una manera automitica. Los requerimientos se
describen con un lenguaje de especificacién, gque combina
indicadores de palabras clave con explicaciones en lenguaje
natural. El lenguaje de especificacifén se manda a un procesador que
produce una especificacién de requerimientos y, m&s importante, un
conjunto de informes de diagnésticos sobre la consistencia y
organizacién de la especificacién.
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Todas estas herramientas tienen ciertos beneficios en comtn
entre los que se incluyen:

- Mejora 1la calidad de la documentacién a través de la
estandarizacién e informes.

- Los olvidos, omisiones e inconsistencias se descubren més
ficilmente mediante aplicaciones e inforames de referencias
cruzadas.

-~ El impacto de las modificaciones puede ser tratado mas
fdcilmente.

- Se reducen 1los costos de mantenimiento para 1a
especificacién.

Ademfis de los beneficios gqgue prssentas estas herranmientas
también tienen muchas caracteristicas en comtin, como son:

- Demandan un método formal de especificacién ( grafico o
textual).

~ Dan mecanismos automfiticos o semiautométicos para analizar
la especificacién.

- Crean una base de datos que representan los requerimientos
en términos de informacién del sistema, componentes Yy
procesos.
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En resumen, para tener un desarrollo de software eficiente es
necesario definir completamente el entorno en el cual se
dssarrollars este, para lograr este objetivo es indispensable que
al anflisis de requerimientos sea correcto.
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TECNICAS DE DISENO

Antes de injiciar el deasarrollo de cualgquisr producto es
necesarjio plantear un disefio, con esta fase se tratan de evitar
arrores y confusjonss al momanto de construir el producto.

El disefic puede ser definido como ¥...el proceso de aplicar
distintas técnicas y principios con el prop6ésito de definir un
dispositivo, proceso o sistema con los suficientes detalles como
para permitir su realizacién fisica"'.

El disefio de programas (al igual que todo el proceso de
generacién de sistemas con un enfoque de Ingenieria) tiene poco
tismpo de manejarse, fue hasta hace no mas de 20 o 25 afios cuando
se towS a los sistemas de cOédmputo en sario, por lo tanto, podemos
afirmar que a la mayoria de las técnicas de disefio les falta 1la
profundidad, la flexibilidad y la naturaleza cuantitativa asociada
normalmente con lae disciplinas de disefio de otras ramas da
ingenieria clésicas.

La relacién entre sl desarrollo y el dissfio.

Al hablar de desarrollo de sistemas no podemos hacer a un lado
el disefio, pues amb estsn Inti te ligados, se debe considerar
que el disefic es independiente del tipo de ciclo de vida que se
elija.

fuylor E.8. *An beterim Report o Faginocring Desiga™ MIT 1959,
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Se puede pensar que el desarrollo de mistemas se conforma de
tres pasos en general:

- El disefio.
- La generacidn de cédigo.

- Las pruebas.

Cada uno de estos pasos estidn estrechamente ligados.

El disefio como primer pasc del desarrcllo de sistemss requiere
a su vez de la informacifn generada por las etapas de anflisis de
reguerimientos y definiciones funcionales del sistema.

Podemos wencionar dos tendencias en el disefio:

- El1 disefio de datos, que se enfoca sobre la definicién de la
estructura de los datos.

- El disefio arquitecténico que define las relaciones entre los
principales elementos estructurales del programsa.

Si eliminamos la fase de mantenimiento, el desarrollo se
Sistemas absorbe aproximadamente el 75 % de los costos en 1la
Ingenieria de Programacién; pues en esta etapa se toman decisiones
que afectan el &xito de la implantacién de un sistenma.

La importancia del disefio de sistemas puede establecerse con
una Gnica palabra: calidad.
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Generar un buen disefic es la Gnica forma en la gue podemos
traducir con precisién 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 ho 8o0lo
cumplan con las necesidades del cliente, sino que sean satisfechas

con calidad.
m ' MNTENTMIENTO ’
| -
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LA IMPORTANCIA DEL DISENO

Se puede pensar que el alcance del disefio esta solamente en la
etapa de desarrollo de sistemas, sin embargo también es soporte
importante de etapas posteriores, pues en la correcta definicién al
momento del disefio se basa el mantenimiento del sistema, de
antemano es conocido que la mayor parte del tiempo y los recursos
destinados a la ingenieria de programacién es consumida por el
mantenimiento, entonces si deseamos obtener un mantenimiento mas
sencillo y mas barato es necesario establecer un disefio coherente
y con calidad.

La evolucién en los planteamientos del disefio de sistemas ha
sido muy importante en los Gltimos treinta afios, se puede
considerar que los primeros trabajos de disefio fueron desarreollados
por Niklaus Wirth en 1971 donde plantea una arquitectura de
programas de tipo modular, conocida como Programacién Estructurada.
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A partir de este punto se ha ido evolucionando y en su momento
se consideran métodos basados en el flujo de los datos o en la
estructura de los datos, m&s recient se prop orientar el
disefio hacia datos complejos llamados objetos. Sin embargo todas
las metodologias tienen una sarie de caracteristicas comunes:

- Un meacanismo para traducir el dominio de la informacién al
awbiente del disefio.

- Una notacién para repr los pr Y sus interfases.
~ Algoritmos para refinamiento.

~ Criterios para valorar la calidad.

Un punto bisico an el disefic del software es la arguitectura

en la cual se basa un buen sistema de cémputo, que debe considerar
dos p 4 tales:

~ El algoritmo de solucién del problema.
- La estructura de datos que utilizar&.

Siempre es importante considerar que para un problesa puaeden
axistix varias soluciones, cada una con ventajas y desventajas, al
mowento del disefio se deben plantear todas estas opciones para
poder elegir la que méis se adecla al problema que se desea resolver
valorando cada una de las condiciones gque imponen los
requerimientos, en asta etapa se ponen a consideracidn todas estas
posibles soluciones y se trata de encontrar la mejor, sin embargo
no hay atn una forma totalmente confiable de decidir cual opci6n es
realmente la mejor.
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Un concepto que ha sido de trascendencia notable en el disefio
del software es el de modularidad, al aplicar este concepto, el
software se divide en elementos con nombres y direcciones
separadas, estos gon llamados M&6dulos, estos se integran para
satisfacer los requisitos del problema.

La modularidad es un requisito minimo que se debe establecer
al software pues entre mas pequefios se tengan los m6dulos estos
ser&n m&s f&cilmente manejables por el personal, en cambio, si se
tienen m&dulos enormes el mantenimiento de estos ser& una tarea
complicada.

Se puede pensar que al hacer mé&dulos cada vez mds pequefios los
esfuerzos de programacién disminuyen y con estos también los costos
se ven abatidos, sin embargo hay que tener cuidad de encontrar el
balance exacto entre el nivel de modularidad buscado, el tiempo y
nimero de desarrolladores asignados a un sistema.

Un concepto ampliamente ligado al ae modularidad es el del
ocultamiento de la informacién, esto es gue cada médulo conozca
tnicamente la informacién que requiere.

Una vez definido el ocultamiento adecuado de los m&dulos,
existen tres formas en que los mé6dulos pueden interactuar durante
la ejecucién del sistema:

- Secuencial, que se refiere a la ejecucién sin interrupcién
aparente.

~ Incremental, en donde un médulo puede ejecutarse hasta una
cierta parte, suspenderse y después reactivarse a partir de la
Gltima instruccién que ejecutés.
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- Paralelo, dos médulos con esta relacién se definen como
médulos capaces de ejecutarse simult&neamente por el sistema.

Al momento de crear mbdulos s@e debe buscar una cierta
independencia, esto es, gue cada m&dulo sea capaz de desarrollar
una y solo una tarea.

La independencia de los m6dulos se mide en base a dos
criterios:

~ La cohesién. Un médulo es coherente si ejecuta una tarea
sencilla y requiere poca interaccién con procedimientos que se
ejecutan en otras partes del programa. Dicho de otra forma, un
m&dulo coherente es agquel que solamente hace una cosa. U n
médulo que ejecute tareas que estén relacionadas de una manera
poco significativa, es coherente coincidentalmente. Un médulo
que ejecuta tareas que se relacionan légicamente es coherente
légicamente. Cuando en un médulo existen tareas que se deben
ejecutar al mismo tiempo, el m&dulo tiene cohesién temporal.

~ El acoplamiento. Es una medida de la interconexién que
existe entre los m&dulos del programa. Al momento de disefiar
el software se debe buscar el minimo acoplamiento posible.
Existen diversos grados de acoplamiento, el acoplamiento
6ptimo es el acoplamiento de datos, en donde la comunicacién
entre los m&dulos se establece mediante una pequefia lista de
argumentos. Cuando se pasa a un médulo parte de una estructura
de datos se tiene un acoplamiento por estaspado. El1 mayor
grado de acoplamiento ocurre cuande un médulo utiliza 1la
informacién propia de otro médulo.

Considerando estas caracteristicas deseables en el software
estableceremos un anilisis de los dos enfoques de disefio.

58



Técnicas de Disefio

Disefic de datos

La eleccién de 1la estructura de datos adecuada puede ser
significativa en .el &xito o fracaso de un proyecto de
software.

El proceso de disefio de datos puede ser resumido de 1a
siguiente forma:

La actividad primarjia durante el disefio de datos es
seleccionar 1las representaciones 1l6gicas de 1los datos
(estructuras de datos), identificadas durante una fase de
definicién y especificacién de requerimientos. El proceso de
seleccién pueden implicar andlisis algoritmicos de estructuras
alternativas, tratando de determinar el disefio més eficiente
o puede simplemente implicar el usc de un conjunto de médulos,
que suministran las operaciones deseadas sobre alguna
representacifén de un objeto. )

Una actividad relativa importante durante el disefio, es
identificar 1los médulos de programa que deben operar
directamente sobre las estructuras de datos légicas. De esta
forma, puede restringirse el &mbito del efecto de 1las
decisiones de disefio de datos individuales.

Algo importante gue se debe considerar es que si bien
existe toda una metodologia para elegir la mejor forma de
implantar el flujo de un proceso en un programa, esa misma
metodologia puede implantarse al momento de seleccionar 1la
estructura de datos mas adecuada a los requerimientos del
problema, en este punto se pueden considerar como pardmetros
de evaluacién:
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~ La simplicidad de implantacién.
- El1 conocimiento del desarrollador.

- La facilidad de mantenimiento que presente una
estructura de datos.

Algo mas que se debe considerar antes de elegir 1la
estructura de datos, es evaluar cuidles son las operaciones que
se van a desarrollar con esta estructura, es conveniente hacer
una 1lista indicande todas las operaciones a realizar y
evaluando con cufl estructura es wmés simple.

En todo proceso debe existir un Diccionario de Datos que
nos permita establecer de una manera répida y concisa el
contenido de informacién de cada uno de los campos l&gicos que
componen una aplicacién.

Las estructuras de datos s6lc deben ser conocidas por los
m6dulos que necesariamente asi lo requieran, ademés que las
decisiones de implantacién a medio y bajo nivel, propiamente,
deben ser consideradas como Gltima parte del proceso.

considerando un disefic de datos para bases de datos,
estas tareas incluyen el nmapeo de entidades a tablal'y la
solucién de arcos en las relaciones entre las entidades, en si
este disefio se convierte en el disefio de la base de datos
incluyendo los tamafios 6ptimos de espacio.
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Dissfio arquitecténico

El1 objetivo principal del disefio arquitecténico es
desarrollar una estructura de programa en médulos Yy
representar las relaciones de control entre estos, como
caracteristica esencial establece las relaciones entre 1la
estructura de los programas y la estructura de los datos.

Existen varias herramientas que nos permiten establecer
la definicién formal del disefio:

Herramientas griéficas de disefio.

Las herramientas gré&ficas dan una excelente forma de
describir los detalles de un proceso, sin embargo como en
todo, un dibujo erréneo conduce a un software erréneo.

El diagrama de flujo de datos es la representaciédn
m&s ampliamente usada para el disefio arguitecténico, es
una gr&fico sencillo, b&sicamente conata de una caja gque
indica un paso en el proceso, un rombo gque representa una
condicién l6gica y una serie de flechas que muestran el
flujo del control del programa.

Diagramas de Cajas.

otra herramienta gr&fica son los Diagramas de Cajas
desarrollados por Nassi y Scheiderman y perfeccionados
por Chapin, estos diagramas tienen las siguientes
caracteristicas:
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- Dominio funcional, esto es, el &mbito de un ciclo
o una decisiftn esta correctamente definido.

- La transferencia arbitraria de control es
imposible.

- E1 4mbito de los datos es f&cilmente
determinable.

- La recursividad es fAcil te repr table.

Herramientas tabulares de disefio.

Las tablas de decisién son una herramienta que
traslada las acciones y condiciones a una forma tabular.
Para desarrollar una tabla de decisién se pueden tomar
las siguientes consideraciones:

- Listar todas las acciones que puedan asociarse
con un procedimiento especifico.

- Listar todas las condiciones durante la ejecucién
del procedimiento.

- Asociar conjuntos especificos de condiciones con
acciones especificas, eliminando las combinaciocnes
imposibles. Alternativamente, desarrollar cada
posible permutacién de condiciones.

- Definir las reglas indicando que acciones ocurren
para un conjunto de condiciones.
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Como regla general, la tabla de decisién puede
usarse con efectividad para complementar a otras
herramientas de disefio procedural.

Lenguajs de Disaefic de Programas.

Un lenguaje de disefio de programas, llamado
pseudocédigo, es un lenguaje que utiliza el vocabulario
de un lenguaje (espafiol) y la sintaxis de otro, por
ejemplo un lenguaje de programacibn.

A primera vista se puede pensar que el Lenguaje de
Disefic de Programas se refiere a un descripcién que se
inserta entre las instrucciones estructuradas propias del
lenguaje de programacién.

Al final de 1la etapa de disefio es necesario generar un
documento gue muestre la especificacién de éste, a su vez debe
considerar todos los requisitos para realizar una buena descripcién
del problema, en otras palabras:

- Se deben detectar todas las funciones que ser&n médulos de
programacién.

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

- Se debe especificar la l6gica del funcionamiento de los
mbdulos.
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El objetivo final del disefio es el de producir un modelo
abstracto de un producto real, para lograr esta representacién se
requiere manejar ademfis de conocimientos propios del &rea una
cierta intuicién para realizar la mejor eleccién, se puede plantear
el disefio como un cicle que se repite hasta encontrar la mejor
repri tacién del pr .
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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
ofraece, con la finalidad de conocer cual es el m&s indicado para la
conatruccién del Sistema de Reinscripciones.

Es importante hacer notar que esta eleccién se fundamenta en:

- Las caracteristicas propias de cada uno de los Ciclos
de vida.

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

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

A continuacién revisaremos los aspectos positivos y negativoes
de los Ciclos de Vida considerados como candidatos.

ciclo de vida Clésico.

Las actividades comprendidas por este Ciclo de Vida y las
cuales fueron descritas en el Capitulo 2, determinan un orden
riguroso y definen concretamente los requisitos de cada una de sus
etapas asl como los resultados que genera cada una de ellas.
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Una de las caracteristicas importantes de este Ciclo de Vida
@8 que una vez cubiertos los puntos de Anflisis del Sistema y
Anflisis de Requerimientos, se puede determinar una estrategia lo
suficientemente detallada para las siguientes actividades, con lo
cual se pueden estimar los recursos que el proyecto necesita, asi
como el tiempo requerido para su terminacién.

Cuando se utiliza el Ciclo de Vida Clésico es importante
aseqgurar que el Andlisis de .1 imi se e cubierto al
mencs en un 90%t antes de pasar a la siguiente etapa; de 1lo
contraric ser& imposible garantizar el &xito del proyecto. No
resulta sencillo poder determinar si realmente se tisne definido el
90% de los requerimientos cuando no se concce a fondo sl problema,
por lo tanto lo més importante a considerar en este Ciclo ds Vida
es la correcta eleccién de un Método de Anflisis que se apeque a
las caracteristicas de la aplicacién y del analista.

Sin embargo, considerando nuestro caso particular (Sistema de
Reinscripciones), conocemos a fondo las caracteristicas del
proceso; ya que cada uno de nosotros como alumnos de la Facultad
fuimos usuarios del Sistema a lo largo de 9 semestres, ademfs de la
experiencia en el mantenimiento y la operacién del Sistema
anterior. Razén por la cual nos sncontramos en una posicién més
objetiva para determinar el porcentaje de las especificaciones del
An&lisis de Requerimientos.

Un problema que presenta el utilizar el Ciclo de Vida Clésico,
es que la etapa de generacién de c6digo en la computadora tarda
algGn tiempo en iniciar (segtGn la magnitud del Sistema), esto se
debe a que las primeras etapas (hasta la nombrada como "Disefio%)
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tienen como objetivo la planeacién del Sistema. De esta manera
puede presentarse el problema de impaciencia del usuario al no ver
resultados y tener que participar en largas entrevistas. En este
caso, dado que el personal encargado de construir el Sistema cuenta
con la informacién suficiente y el conocimiento de 1las
caracteristicas que el Sistema debe tener tanto en operaciédn como
en interfases, consideramos que este problema no ke podria
presentar, debido a que el usuario no seria sometido a una larga
sesidén de entrevistas.

Una ventaja de utilizar este Ciclo de Vida es que conforme Bse
tersinan las fases en las cuales se subdivide, se va obteniendo la
docurentacién de dicha actividad. Esto elimina la dificil tarea de
hacer la documentacién del Sistema cuando este se encuentra
concluido.

Este modelo presenta una caracteristica importante. Divide el
proyecto en diferentes etapas, define los objetivos de cada etapa
en términos de entradas y salidas pero no restringe el método a
utilizar para cada etapa. De esta manera podemos realizar el
Anfliasis del Sistema utilizando alguna metodologia y posteriormente
hacer el An&lisis de Requerimientos utilizando alguna otra, siempre
que se considere que las caracteristicas del Sistema asfl o
requieran.
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Ciclo de vida de Prototipos.

El modelo de Ciclo de Vida de Prototipos es muy utilizado para
definir las caracteristicas de operacitn del Sistema cada vez que
se construye una nueva versién del Prototipo. Es un mecanismo para
definir 1las necesidades del  usuario y al mismo tiempo
retroalimentar las condiciones de disefio.

Es recomendable utilizar este modelo de Ciclo de Vida cuando
no se conoce la magnitud de los requerimientos del Sistema, y las
caracteristicas del usuario no Be prestan para extraer una
definicién que permita hacer un disefic completo. Es también
recomendable cuando las caracteristicas del Sistema presentan una
estrecha relacién con 1la interfase del usuario, es decir,
interfases graficas o que presentan una amplia navegacién del
usuario en diferentes aplicaciones.

De esta manera podemos detectar que si bien esta dicho que
este 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 1los
requerimientos.

La caracteristicas de operacién de la mayorfa de los procesos
que comprende el Sistema de Reinscripciones se realizan en batch.
Son procesos medianamente complejos; de esta manera el tratar de
realizar unlprOCQtipo para alguno de estos, nos llevaria a tener
que construir una versién muy cercana a la final, lo cual no se
apega a los objetivos que persigue este modelo.
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Otra desventaja gue presenta este modelo es gue no genera
documentacién de cada una de las etapas desarrolladas, por la razén
de presentar varias versiones del Sistama, gue se tarxrainan solo
cuando las caracteristicasz del Sistema son ya las adecuadas para
liberarlo. De esta manera ss tendria gque desarrollar la
documentacién al final y se corxre el riasgo de omitir muchos
detalles.

Podriamos decir que para este modelo de Ciclo de Vida, la
aplicacién no presenta las caracteristicas suficisntes para
elagirlo comoc la mejor alternativa.
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TYécnicas de cuarta generacién.

Involucra el mayor esfuerzo para desarrollar el Andlisis del
Sistema ya que es necesario conocerlo a fondo para definir los
requerimjentos y a través de estos obtener la aplicacién, sin
ambargo para utilizar esta té&cnica se debe contar con el software
Qque nos realice esta tarea.

Actualmente la Facultad de Ingenieria no cuenta con el
software para la realizacién de aplicaciones, el adquirirlo
ocasionaria un fuerte gasto a la Facultad, ademis hasta donde
pudimos constatar no genera cédigo para procesos batch muy
elaborados.

En conclusién, tomando en cuenta las caracteristicas de cada
uno de los Ciclos de Vida y evaluando las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos, y adem&s considerando las caracteristicas
propias del sSistema de Reinscripciones, podemos concluir que la
metodologia m&s adecuada para resolver el problema es el Ciclo de
vida clésico, pues ofrece mayores ventajas que los otros.
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DESARROLLO DEL SISTEMA

Después de haber evaluado las caracteristicas de los
diferentes Ciclos de Vida de los Sistemas y haber determinado que
la mejor opciSn para nuestro desarrollo s el ciclo de Vida
Clésico, procedemos a evaluar las técnicas que ser&n utilizadas en
la implementacién del Sistena. Las fasas de las cuales aests
compuesto el Ciclo de Vida Clé&sico son:

~ An&lisis del Sistema.

~ Andlisis de Requerinientos.
- Disefio.

- Codificacién.

~ Prueba.

- Mantenimiento.

considerando las caracteristicas del modelo de Ciclo de Vida

Cl&sico, se deben elegir las técnicas convenientes para la fase de
Anflisis de Requerimientos asi como para la fase de Disefic.
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Para seleccionar una técnica de An&lisis de Requerimientos se
tenian dos opciones:

- Métodos orientados al flujo de datos.

- Métodos orientados a la estructura de datos.

En la Facultad de Ingenieria existe ya un modelo de datos, el
cual describe la estructura de los datos que participan en el
proceso de Reinscripciones, ademis de considerar gue 1la
manipulacién de la informacién es realizada a través del manejador
de Base de Datos ORACLE, el cual es el est&ndar para el desarrollo
de Sistemas -de la Facultad.

Puesto que ya se encontraba definido el modelo de datos para
la informacién de la Facultad, y el manejador de Base de Datos
seleccionado que se encarga de manipularla, ne tenemos que
preocuparnos por definir la estructura para almacenarla Yy
administrarla, ya que dicho Manejador de Base de Datos utiliza el
lenguaje no procedural SQL, que nos permite combinar los datos para
obtener la informacién m&s variada que se pueda requerir y al ser
relacional nos permite almacenarla de la manera mas OSptima, para
mayor informacién acerca del modelo de datos referirse al apéndice
A.

Tomando en cuenta lo anterior, se decidié utilizar 1la
metodologia orientada al flujo de datos por considerar que es la
que mAs se apega a las necesidades del Sistema de Reinscripciones
y a las restricciones impuestas por el ambiente de desarrollo.
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De igual forma para la seleccién de una metodologia de Disefio
se plantean dos alternativas:

~ Dimefio orientado a la estructura de datos.
- Disefio arquitecténico.

El Sistema de Reinscripciones se puede dividir en varios
procesos pequefios que realicen tareas especificas, por lo cual se
debe considerar una metodologia tal que nos permita establecer el
control de todos estos m&dulos.

La astructura de datos a utilizar es una restriccién del
sistema pues se debe utilizar el modelo de datos de la Facultad de
Ingenieria.

Considerando estas condicicnes la metodologia de Disefio que se
apega a ellas es el Disefio arquitecténico.

. En este momento tenemos ya las técnicas formales para la
construccién del Sistema, sin embargo tomando en -cuenta que el
Sistema de Reinscripciones seria operado por personal del Centro de
Chlculo y que servir& de modelo para la creaciétn de nuevos
sistemas, se considersd que esto tambi&n influye en la construcciédn
del Sistema.

Antes de iniciar 1la construccién se propusieron dos
alternativas:

~ Las técnicas seleccionadas tienen ya definidas formatos
de documentacidén, y el llenado de estos es laborioso, y
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muchas veces genera informacién que no se utiliza en el
Centro de Célculo.

- Generar un formato de documentacién mas sencillo que
englobe todos los puntos necesarios para hacer una
correcta definicién del Sistema.

Antes de plantear las caracteristicas del método propuesto,
procedencs a describir algunos de los problemas que presenta el
personal del Centro de C&lculo, los cuales podrian ser considerados
como factores criticos de &xito en el desarrollo de Sistemas.

- Movimiento del personal.

’ Debido a que el personal ingresa bajo un plan de
becarios, a través del cual se capacita an el uso de
herramientas, y dicho plan tiena una duracién de tres
semestres, después de los cuales no existe una seguridad
de poder continuarlo, la estancia del personal es muy
corta. Esto sin considerar que las personas que 1lo
contintian, en promedio después de un afio terminan sus
estudios y buscan mejores ofertas en el mercado de
trabajo para su superacién personal.

~ Nivel de escolaridad

El personal ingresa al Centro de C&lculo con un
nivel promedio de escolaridad entre cuarto y quinto
semestre, por lo que solamente sa tienen cublertas las
asignaturas del &rea de Ciencias B&sicas y por tantc las
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personas que son destinadas a las tareas de desarrollo de
Sistenas, se enfrentan al problema de no contar con los

conocimientos tebdricos ios para p r esta
actividad.

Tomando en cuenta esto, se ve la necesidad de generar un
formato simple para la definicién de este Sistesma, que como ya se
mencions serviré do modelo para la creacién de nusvos Sistemas con
un alto nivel de calidad y que pueda ser desarrollado por el
personal dal Centro de Célculo sin problemas por la falta de
conocimientos.

El formato propuesto es el siguiente:
1. Definicién del Sistema.

1.1 Planteamiento del Problema.
1.2 Dependencias gue intervianen.
1.3 Descripcién del Proceso.

1.4 Diagrama del Proceso.

1.5 Glosarioc de Términos.

2. Andlisis de Requerimientocs.
2.1 Requisitos Funcionales.

2.2 Requisitos de Operacitn.
2.3 Glosario de Términos.
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3.

Disefio.
3.1 Ambiente del Sistema.
3.2 Documentos de Referencia.
3.3 Estructura de Datos Utilizada.
3.4 Diagrama de Flujo.
3.5 Descripcién de MSdulos, -
Implantacién y Pruebas de Requerimientos.
4.1 Dascripcién de los programas.
4.2 Prueba de los programas.
Programas Fuante.
Guia de Operacién.

Guia del Usuario.

Bit&cora de Modificaciones.
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A continuacién se realiza una descripcién de la relacién entre
las fases del Ciclo de Vida Clésico y el formato del manual
propuesto, con la finalidad de asegurar que todas las fases de este
Ciclo de Vida sean cubiertas por el manual.

La fase de An&lisis del Sistema as cubierta por el punto 1 del
manual:

- Planteamiento del Problema.

En el planteamiento del problema se debe definir de
una sanera simple y precisa qué es lo que se desea hacer,

- Dependencias gue intexrvienen.

Aqui se requiere colocar al nombre de 1la Dependencia
que interviene en el procesoc asi como el nombramiento de
la persona directamente responsable por parte de esta.
con la finalidad de resolver los problemas inherentes al
sistema en produccién y su relacién con los usuarios
involucrados.

- Descripcién del Proceso.

Se pratende definir 1las actividades que deben
realizarse para cubrir el objetivo del Sistema, esto es,
cémo se interrelacionan entre si, se identifica 1a
informacidén que es utilizada en cada actividad asi como
la operacién que se realiza sobre esta informacién.
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- Diaqfama del Proceso.

Se muestra en forma gr&fica la descripcién del
proceso, indicando las actividades a realizar y su
secuencia.

- Glosario de Té&rminos.
Dentro del glosario se define terminoclogia que se

pueda generar como parte de esta fase del manual.
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La fase de Andlisis de requerimientos es cubierta por el punto
2 del manual:

- Requisitos Funcionales.

En esta etapa se pretende realizar una
especificacitn detallada de las funciones que se
realizan. De manera que Be especifique la l6gica del
funcionamiento de las tareas a automatizar.

- Requisitos de operacién.

Pretende definir las caracteristicas que el usuario
requiere sobre el funcionamiento del sistema. Es en este
punto donde se definen las interfases del sistema con el
usuario final.

~ Glosario de Términcs.

Dentro del glosario se define terminologfa propia de
esta fase del manual.
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La fase de Disefio se cubre por el punto 3 del manual:
- Ambiente del sistema.

La definicién del Ambiente del Sistema consiste en
limitar las herramientas de software y de hardware que se
utilizar&n para la implementacién.

- Documentos de Referencia.

Se hace una lista de todos aguellos docupentos
consultados durante la realizacién del Sistema, esto con
la finalidad de tener un acceso ré&pido a documentos que
puedan ayudar en caso de presentarse algtn problexa.

- Estructura de Datos Utilizada.

Se deben definir todas las estructuras de datos que
se van a utilizar, es necesario indicar el tipo de dates
gque van a ser utilizado durante el proceso, wse deben
espaecificar también todas las restricciones en cuanto a
valores que puedan tener estos datos.

- Descripcién de M&dulos.

Cada una de las funciones dascritas en la etapa de
Andlisis de Requerimientos es traducida a un médulo
programable. Se deben especificar las estructuras de
datos que requiere el mSdulo y la definicién del
algoritmo a emplear.
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La fase de Implantacidn y Pruebas de Requerimientos se cubre
con los puntcs 4 y 5 del manual:

- Descripcién de los programas.

cada uno de los programas que compons sl Sistema
debe tener un encabezado donde se sspecifique la funcién
que realiza, asi como informacién especifica de cada uno
de ellos para lo cual se propona sl siguiente formato:

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

Centro de C&lculo

Departamento de Automatizacién de Tr&mites Escolares

Sistema

Axrchivo

Versién

Descripcién

Autor

Fecha

Parfmetros
Entrada
Salida

Tiempo aproximado :

Actualizaciones H

Nombre Facha Descripcién
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- Prueba de los programas.
Durante la prueba de los programas se verifica que
cada uno de estos realice correctamente la funcién para
la cual fue creado.

- Programas Fuente.

Se recomienda incluir el cédigo fuente de los
programas que componen al Sistema.
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La fase de Mantenimiento es cubierta con .el punto 8 del
manual.

Dependiendo de la magnitud de la wmodificacién al
Sistema se proceders a documentarse en la bit&cora de
mantenimiento si esta no impacta en la documentacién del
Sistema, de otra forma se realizara el reemplazo del
médulo correspondiente a la modificacién en el manual y
se debe registrar en la bit&cora correspondiente.
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Disefio de Datos.

El disefio de datos consiste en definir las estructuras de
datos que procederfn a construirse en la herramienta seleccionada;
hablando en términos de los sistemas desarrollados bajo un ambiente
de base de datos, el disefio consiste en determinar las tablas que
representar&n correctamente las entidades definidas durante el
anélisis,

El disefio debe resolver los problemas de modelar super-
entidades y tener relaciones determinadas por arcos, asi como la
definicién completa de atributos.

Para llevar acabo este disefio de tablas es necesario
incorporar el término de "normalizaciédn®. Podemos definir a la
normalizaciédn como una técnica que nos garantiza que las entidades
esten identificadas de manera Gnica. Ex‘ist:e un gran ntmero de
reglas de normalizacién o formas normales, sin embargo es muy comfin
que los disefios de datos estén hasta la tercera forma normal. A

continuacién procedemos a describir las primeras tres formas
norrales.

Primera Forma Normal.

Para que un registro este en primera forma normal es
necesario eliminar los atributes o grupos de atributos
repetidos.
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Segunda Forma Normal.

Para que un registro se tre en gunda foirma
normal es necesario eliminar los atributos dependientes
de una parte de la llave primaria.

Tercera Forma Normal.
Para que un registro se encuentre en tercera forma

normal es necesario eliminar los atributos gue dependan
de atributos que no son parte de la llave primaria.

Los beneficios que presenta el usc de la normalizacién se
pueden resumir en:

- Una mayor consistencia de los datos.

- Redundancia minima y controlada.

~ Elimina depend ias no d das que se traducen en
problemas de actualizacién, es dQecir, al insertar,
modificar o borrar un renglén de una tabla puede ser
necesario hacerlo en otras.

8in embargo no siempre es posible tener un nmodelo 100%
normalizado (considerando s6lo hasta la Tercera Forma Normal),
existen situaciones en las cuales es necesario incorporar
relaciones redundantes o incluso duplicar informaci6n, esto
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normalmente es debido a la idad de obt un mejor tiempo de
respuesta en los procesos ¢ hacer un uso eficiente del hardware.

En resumen podemos decir que en los casos que se requiera un
mejor tiempo de respuesta y no pueda ser posible obtenerlo por
tener toda la informacién normalizada, es v&lido pensar en
soluciones que impliquen desnormalizar el modelo siempre y cuando
éstas se documenten Y se incorporen los procesos que arreglen los
problemas de actualizaci6n que de estas soluciones se deriven.

Al tomar el modelo de datos que tenia el Centro de C&lculo y
validarlo, se incorporaron algunas tablas, en su mayoria de control
pero hasta ese momento el modelo se encontraba normalizado hasta la
Tercera Forma Normal.

De esta manera se comenzd el disefio y construccién de 1la
primera versién del Sistema, pero al ejecutar por primera vezr los
procesos tuvieron tiempos exageradamente largos.

La primera solucién propuesta fue tratar de optimizar las
consultas, uso de indices, cursores, fetchs a través de arreglos;
en resumen sintonizar 1la aplicacién sin tener los resultados
esperados.

Ravisando la aplicacién concluimos que las caracteristicas de
esta misma radican en ser un proceso que requiere informacisn
previa como Bon los grupos, Y los all Yy P de un pr
de 15 a 20 dias genera la informacién que se utilizar& durante todo
el semestre, de manera gue en el lapsc que esta informacién es
generada, no existen procesos que requieran compartir 1la
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informacién y de esta manera no presentaria problemas de
actualizacién.

Después de detactar los pr que debido a la normalizacién
provocaban un tiempo largo en su ejecucién, se plantearon las
siquientes soluciones :

~ Para cada peticién es nscesario verificar si no existe
ya una doble inscripcién lo cual implica utilizar la
tabla  histérica PRESENTO y validar todas las
sustituciones acadénicas. Ademés existe un procesoc previo
que genara el reporte de dobles inscripciones.

~ Se propusc crear una tabla de dobles inscripciones en
el wmomento de la creacién del reporte de dobles
inscripciones (Primera Facha) la cual contenga los
alumnos con derecho y las asignaturas “vigentes® con
doble inscripcién. Esto es solo una tabla de consulta por
lo cual no genera un problema de actualizacién y solo
dabe estar presante durante el proceso de
reinscripciones.

Para el caso de los grupos paralelos se tenian las
siguientes consideraciones : Al comenzar el proceso de
simulacién y posteriormente asignacién, se cargaba a
memoria la informacién de estos grupos, lo cual tardaba
alrededor de 20 min. y si el proceso tenfia algtn error,
ara io reg ar todo incluyendo 1los grupos
paralelos.

~ Se propuso crear un procesc independiente al cual en
otra tabla cologque los grupos paralelos de una forma
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directa, de manera que la carga sea radpida y se controla
mejor los puntos de reinicio del process.

De iqual forma gue el caso anterior, es una tabla de
consulta que no genera problemas da actualizacién, esta
presente idealmente durante el proceso de inscripcién
pero es posible generarse en cualquier momento para
agilizar el tiempo de respuesta de los procesos que asf
lo requieran.

Una vez hechas las modificaciones a los procesos incluyendo la
creacién de obijetos temporales al proceso de reinscripciones, se
redujeron los tiempos de ejecuci6n considerablemente, incorporando
Ya la optimizacién de consultas, Indices y tablas desnormalizadas,
el tiempo en la Simulacidén de reinscripcién se redujo de 12 horas
a 45 min.

De esta manera con intentos sucesivos de disefio y
construccién, se obtuvieron los tiempos m&s aceptables respatando
el wmodelo original y 8sSlo considerando factibles las tareas de
crear tablas de resumen de informacién que no generan problemas de
actualizacién.
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Herramientas utilizadas para el desarrollo.

Ademfis de las ventajas ya mencionadas de utilizar un Manejador
de Bases de Datos contra los sistemas tradicionales de archivos, es
importante mencionar 1las caracteristicas de las herramientas de

desarrollo que acompafian a estas nuevas tecnologias.

Estas nuevas herramientas llamadas de Cuarta Generacién,
tienen como la principal caracteristica el no ser procedurales, es

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

reali se para un resultado; se dice que solo es necesario
indicar lo que se desea realizar y no como se realizarén las
operaciones. Sin embargo no es tan versitil como pareceria a la
primera impresi6én, de hecho todavia se cuenta con interfases que
tienen una sintaxis mas o menos rigida pero permite aumentar la

productividad de un desarrollador considerablezente.

Otra caracteristica importante es que presentan un ambiente de
desarrollo similar al de una aplicacién de usuario final, esto es,
el desarroliador tiene con estas herramientas una interfase muy
cémoda a través de men(s o ventanas gue le permiten ir construyendo

sus prototipos.
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Es posible tener un control muy exacto de los sistemas en
produccién debido a que lag aplicaciones que sean construidas con
las harramientas nativas del manejador, se alojan en la misma base
de datos, de manera que ese tiene toda la posibilidad de explotar

esa informacién con las mismas herramientas.

A continuacién se expondr&n las caracteristicas de las
herramientas m&s importantes gque fueron utilizadas para 1la

construccién del sistema.

SQL*Plus

Con esta herramienta, los usuarios de cualquier nivel de
especializacién pueden crear consultas, recuperar y definir

formatos de datos y manejar la base da datos.

Esta bagsada sobre el esténdar SQL para consultas a la base de
datos y 108 usuarios de manera interactiva pueden aexplotar la
informacién contenida en la base de datos. Esta enriquecida con un
conjunto de instrucciones para definicién de reportes sencillos y
permite la administracién de la base de datos para el DBA a través

de ésta misma. Es posible escribir archivos batch con instrucciones
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SQL y ser ejecutadas en cualquier momento con la facilidad de

incorporar consultas dinimicas.

SQL*Forms

A través de esta herramienta se pueden construir todas laa
pantallas o formas a través de las cuales los usuarios realizar&n

las transacciones en linea.

Con SQL*Forms es posible tomar las definiciones de la base de
datos de las tablas con las cuales deseamos trabajar, de manera que
ripidamente se tiene una forma por default con la cual es posible

trabajar utilizando las funciones que son implicitas a SQL*Forms.

En versiones posteriores eata herramienta se ayudars de las
definiciones de integridad referencial y definicién de dominios
para construir todas la validaciones necesarias para que el

programador se olvide de éstas.

Una vez que se tiene una forma por default se enriquece a
través de la creacisdn de triggers los cuales son disparados por los
eventos que ge presentan al operar la forma (Ej. Teclear NXT-FLD en

un determinado campo, cambiar el valor de un campo, 8tc). Esto
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representa un cambio drastico en la forma de desarrollar
aplicaciones en no pensar en un algoritmo tradicional con IF‘s y
WHILE’s sino en pensar el la ocurrencia de eventos y las acciocnes
gue se deben séquir aunado con un cenjunto de funciones implicitas

a SQL*Forms.
SQL*Menu

Con SQL*Menu se integran y administran las aplicaciones en los
menGs que finalmente ver& el usuario. Es posible asignar categorias
a los usuarios y empatar éstas con los niveles de seguridad que se
asignan a cada una de las opciones de los menGs. Esto nos brinda un
segundo nivel de seguridad (El primero.definido por el RDBMS al
definir un usuario que privilegio tiene sobre cada tabla y el

segundo al nivel aplicacién a través de la seguridad del menu).

Preconpiladores.

Cada una de las herramientas de cuarta generacién presentan
una arquitectura abierta, es decir, es posible incorporarles algGn
procedimiento escrito con un lenguaje de tercera generacién y a

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

muy complejos can las nuevas herramientas.

Por otroe lado 1los pr total t Batch pued ser
escritos en un lenguaje de tercera generacién con bloques de
sintaxis SQL y escribir programas que se comuniguen con el RDBMS de
una forma relativamente sencilla. Es importante hacer notar que una
parte muy importante del sistema fue desarrollado utilizando estos

precompiladores.

Existe un gran ntimero dAde herramientas que acompafian al
manejadox las cuales no son mencionadas por no habersa utilizado en
la construccién del sistema pero que sin embargo presentan

caracteristicas muy interesanteas.
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1. Definicién del Sistema.
1.1 Planteamiento del Problema.

La Facultad de Ingenieria requiere reinscribir cada
semestre alrededor de 10,000 alumnocs en las asignaturas y
horarios gue ellos soliciten, de acuerdo a un nGmerc de
inscripcién que se les genera, y enviar a la Direccién General
de la Administracién Escolar de la U.N.A.M. la informacién

para gque ésta genere las actas de examen final,
1.2 Dependencias que intervienen.

- Direccién General para la Administracién Escolar.

— Departamento de Administracién Escolar.

Jefe del departanmento.

- Dpivisién de Ingenieria Civil, Topogréfica y Geodésica.

Secretario Académico de la Divisién.
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~ Divisién de Ingenieria Elé&ctrica, Electrénica y en
Computacién.
Secretario Académico de la bivisién,

- Divisién de ciencias de la Tierra.

Secretario Académico de la Divisién.

~ Divisién de Ciencias Bésicas.

Secretario Académico de la Divisién.

- Divisién de Ciencias Sociales Y Humanidades.

Secretario Académico de la Divisién.

~ Divisién de Ingenieria Mec&nica e Industrial.

Secretario Académico de la Divisisn.

Oficina de Servicios Escolares.

Jefa de la Oficina.

Departamento de Automatizaciédn de Tré&mites Escolares.

Jefe del Departamento.
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1.3 Descripcién del Proceso.

El proceso de Reinscripciones actualmente consta de

cuatro fechas.

~ La primera fecha realiza 1la preparacién de la

informacién necesaria.

~ La segunda procesa una Reinscripcién por batch.

- La tercera fecha es una Reinscripcién en linea.

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

(Reinscripecién en linea).
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Primera fecha.

Durante la primera fecha se tiene como objetivo preparar

la informacién que requiere el proceso.

- Se genera la situacién de alumnos y asignaturas,
procesando las historias académicas se obtiene 1la
informacién de los alumnos que se han inscrito dos o mas
veces a examen ordinario en alguna asignatura (
considerando las equivalencias entre los diferentes
planes de estudio )}, de esta forma se cumple con el

articulo 27 del Reglamento General de Inscripciones.

~ Sa incluyen los alumnos de cambio de unidad académica.

- Se procesan los cambios de carrera internos para gque
el alumno pueda cursar asignaturas correspondientes a su

nueva carrera.

- Una vez cargadog todos los datos correspondientes a los
alumnos, se procede a generar el ntmero de inscripcién.

Sin embargo, s8i el alumno es de primer ingreso o de
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cambio de unidad académica, se le asigna un nlmerc de
inscripeién considerando su promedio de bachillerato como
Indice de escolaridad. Hay que considerar que se realiza
una validacién para no generar nGmero de inscripcién a
los alumnos cuye tiempo de derecho a inscripcién en
ex&nmenes ordinarios se ha terminado; una condicién mas es
que si un alumno no cursé§ asignaturas el semestre
anterior al proceso tampoco se le generari nGmero de

inscripcién.

En este momento se tiene una primera relacién de alumnos

con derecho a inscripecién, durante varios dias se incluyen en
la lista alumnos adicionales, esto es, alumnos que por alguna

razén no se les genersd ntmero de inscripeién y tienen derecho

Begunda Feacha.

Durante la segunda fecha se tiene como objetivo realizar

la simulacién e inscripcién en batch.

~ Se leen las formas Spticas de los alumnos y una 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 asi 1los

posibles errores en la lectura Sptica.

- Todas las peticiones que tienen error son rechazadas y

enviadas a un reporte de errores.

- Una vez ternminado el filtro de lectura, las peticiones
de los alumnos se cargan, y se procede a la simulacién
donde se realiza la asignacién de lugares a los grupos,
atendiendo las peticiones de los alumnos en orden
creciente del nGmero de inscripcién. En este punto no se
realiza la Reinscripcién del alumno simplemente se
establece un conteo de peticiones y se reportan lugares
faltantes. Es importante considerar gque puede haber
muchas peticiones a un grupo y muy pocos lugares
faltantes pues una peticién se considera el hecho de
solicitar el grupoc y un lugar faltante se considera hasta

el momento en que no se concede el grupo al alumno.
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- Para poder asignar grupos 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
opcién, si esta opcién se satisface totalmente ya
no se evalGa la segunda. Si no sBe satisface
totalmente la primera opcién se evalta la segunda,
y se elige la opcién que tiene el mayor ndmero de
asignaturas concedidas, en el caso de que en las
dos peticiones se otorguen igual nmero de

asignaturas se da preferencia a la primera opcién.

3. Cuando alguna peticién a un grupo no pueda ser
concedida por no existir cupo, se procede a buscar
cupo en algin grupo paralelo. En caso de poder
encontrar lugar en algGn grupo paralelo, se

considera satisfecha la peticién.
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'~ Una vez terminada la simulacién se generan reportes de
lugares faltantes a los grupos y las Divisiones realizan
los ajustes necesarios para satisfacer el mayor nGmero de

peticiones haciendo uso &ptimo de saloches y profesores.

-~ Cuando las Divisiones terminan de hacer los ajustes se
realiza la asignacién. L.a asignaci6n considera los mismos
criterios de la simulacién salvo gue en este procesc se

inscribe a los alumnos en las asignaturas que solicitan.

~ Con la generacién de comprobantes de asignacién se
considera concluida la segunda fecha del proceso de

Reinscripciones.

Tercera ¥echa.

La tercera fecha tiene como objetive realizar 1la

inscripcién en linea.

~ Se asigna el dia y lugar para la atencién en linea de
los alumnos. Primero se asigna un dia en el cual los

alumnos pueden realizar exclusivamente bajas de grupo,
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después se asigna otro dfa para que los alumnhos a los
cuales no se les concedié completamente ninguna de las

dos opciones puedan efectuar altas y cambios de grupo.

~ La inscripcién en linea consiste en una forma de
captura la cual es operada por las Divisiones de 1la
Facultad, con esta forma de captura las Divisiones
realizan la inscripcién de los alumnos a las asignaturas
que solicitan, considerando siempre el cupo de los
grupos. La forma verifica los mismos criterios de la

Segunda Fecha de este proceso.

Cuarta Fecha.

La cuarta fecha es un proceso de inscripcién en linea que
solamente se realiza en el Departamento de Administracién
Escolar, en donde el alumno puede realizar Gnicamente 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.
~ NGmero de Inscripcién : Es un niimero generado a cada
uno de los alumnos con derecho a Reinscripcién, en base

a su indice de escolaridad.

- Indice de Escolaridad : Refleja el nivel académico del

alumno. Se calcula en base a la siguiente férmula ...

# Asignaturas aprobadas

Indice = Promedio del alumno *

Escolaridad # Asignaturas cursadas

~ Grupos Paralelos : Dos grupos son paralelos si
pertenecen a la misma asignatura y se imparten en el

mismo horario.

~ Peticién : Se considera una peticién a la combinacién

de una asignatura y sus dos opciones de grupo.
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- Inscripcién en Linea : Proceso interactivo durante el
cual el alumne puede realizar movimientos con su

Reinscripcién.
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2. An&lisis de Requerimientos.

2.1 Requisitos Funcionales.

Reinscribir a los alumnos de la Facultad
considerando los criterios definidos por el Reglamento
General de Inscripciones de la U.N.A.M, asi como las
politicas dictadas por los Organismos de Administracién

Escolar de la Facultad de Ingenieria.

Las politicas dictadas por los Organismos de

Administracién Escolar de la Facultad del Ingenieria son:

- Dar preferencia a 1la seleccién de grupos y
horarios a 108 alumnos con mejor rendimiento

acadénmico.

~ considerar la posibilidad de gque los alumnos

tengan dos opciones para formar su horario.
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- Contar con un mecanismo para ajustar la oferta de

las Divisiones a la demanda de los alumnos.

- Dar a los alumnos la opcién de satisfacer sus

peticiones considerando grupos paralelos.

2.2 Requisitos de Operacién.

El sistema de Reinscripciones debe ser ejecutado en

el eguipo con que cuenta el Centro de Cdlculo.

Se deberi 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 C&lculo.
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3. Disefio.

3.1 Ambiente del sistema.

= Hardware :

Equipo Vax con unidades de respaldo e impresién.

- Software :
Sistema operativo VMs.
Compilador de lenguaje de programacién C.
Lenguaje de Programacién Fortran.
Ligador.
Manejador de Bagse de Datos ORACLE.
Precompilador Pro*C.
Manejador de formas SQL*Forms.

Lenguaje de consultas SQL*Plus.

108



Desarrollo del Sistema

3.2 Documentos de Referencia.

SQL*Plus User’s Guide.

8QL*Plus Reference Manual.

SQL*Forms User’s Guide.

- SQL*Forms Documentation Addendum.
-~ Pro*C User’s Guide.

- Vax C User’s Guide.

- Vax Fortran User’s Guide.

~ Lenguaje de programacisén C; Kernighan/Ritchie.
3.3 Estructura de Datos Utilizada.
~ Modelo de datos de la Facultad de Ingenieria.

Véase apéndice A.

3.4 Diagrama de Flujo.
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3.5 Descripcibn de M&dulos.

Primera fecha :

~ Generacién de Dobles Inscripciones.

En base al articulo 27 del Reglamento General

de Inacripciones el cual indica :

Ningfin alumnho podr& ser inscrito mas de dos
veces en una mnisma asignatura. En caso de no
acreditarla s80lo  podré hacerlo en examnen
extraordinario, de acuerdo con lo dispuesto en el

capitulo III del Reglamento General de Exdmenes.

S5e deben tomar en cuenta todos los casos en
lo8 cuales wun alumno se considere con doble

inscripcién:

- Dos o mas veces inscrito sin acreditar la

misma asignatura.
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-~ Dos o ma&s inscripciones en asignaturas
consideradas con equivalencia académica entre

si.

= Una inscripcitn en ordinario sin acreditar e

inscrito en la asignatura o equivalente

académica en el tre anterior al proceso.

~ cambios de Carrera y Cambios de Unidad Acadénmica.

La Oficina de Servicios Escolares envia al

Centro de C&lculo:

- Los cambios de carrera internos codificados

en formas FBC-06.

~ Los cambios de Unidad Académica codificados

en formas FBC-07.

El Centro de C&alculo procesa esta informacién
guedando registrados los cambios de carrera; es

importante que los cambios de carrera internos sean
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almacenados en forma histérica pues la
Administracién Escolar requiere de estadisticas que

involucran esta informacién.

-~ Generacidn del Namero de Inscripcidn.

La Administracién Escolar considera que se
debe dar preferencia al momento de seleccionar
grupos a los alumnos cuyo avance académico sea
mayor. Para cubrir este requerimiento se genera el
Nameroe de Inscripciétn en base al Indice de
Escolaridad del alumno el cual es calculado en el

proceso de Historias Académicas.

Para los alumnos de Primer Ingreso o cambios
de Unidad Académica se intercalan aleatoriamente
entre los alumnos con Indice de escolaridad

considerando la siguiente proporcién:

Nfimero de alumnos con Indice de Escolaridad.

Alumnos de ler. Ingreso + Alumnos con Cambio de Unidad.
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- NGm

= Alu

ero de Inscripcidn Adicional.

La Oficina de Servicios Escolares envia al
Centro de Cédlculo una relacién de alumnos para

generarles un Nimero de Inscripcién.

El cCentro de Cé&lculo incluye estos alumnos
asigndndoles los nGmeros de inscripeién
secuenciales a partir del dGltimo NOomero del

Inscripcidn asignado.

mnos con adeudo.

Las Secretarias Académicas de las Divisiones y
la Biblioteca envian al Centro de Cdlculo 1la
relacién de alumnos con algin tipo de adeudo, el
Centro de C&lculo considerando esta informacién
separa los comprobantes de Asignacién y genera
recibos para que los alumnos puedan cubrir su
adeude y una vez cubierto puedan recoger su

documentacién en la Oficina de Servicios Escolares.
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Sequnda Fecha:

- Entrega de solicitudes.

La Oficina de Servicios Escolares reparte a
los alumnos las formas de reinscripcién y alguna
otra documentacién complementaria como instructive
del proceso de reinscripcién, planes de estudio,
formas para notificacién de cambio de domicilio,

stc.
- Captacién de solicitudes.

La Oficina de Servicios Escolares recibe de
los alumnos las formas de reinscripcién
requisitadas.

- Lectura Sptica.
La Oficina de Servicios Escolares envia al

ICentro de Célculo las formas de reinscripcién para

ser leidas Spticamente.
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= Filtro de lectura.

Una vez leidas las formas de reinscripcién se
deben corregir errores que puedan surgir durante la
lectura, este proceso se repite hasta que se

considera que ya no hay errores de lectura.

-~ Verificar Derecho.

1. Que el nimero de cuenta codificado por el alumno

este registrado.

2.Que el alumno tenga derecho a reinscripcién.,

- Cambios de &rea.

En este proceso se realizan los cambios de
frea de los alumnos de la carrera de Ingenieria
Meca&nica~Electricista, 1la peticién de cambio de
&rea la hace el alumno codificando en la forma de

reinscripcién.
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- Filtro de consistencia.

Una vez que la lectura esta revisada, se debe

verificar:

1. Que las asignaturas gue el alumno solicita

se impartan durante ese semestre.

2. Que los grupes que el alumno golicita estén

dados de alta.

3. Que todas las peticiones del alumno a un
laboratorio estén acompafiadas de la peticién a

la teoria respectiva.

4. Que las asignaturas que el alumno solicita

pertenezcan al plan de estudios de su carrera.

5. Que en las asignaturas solicitadas por el

alumno no tenga doble inscripcién.

6. Segin el plan de estudios, para 1la

asignatura Recursos y Necesidades de México se
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requiere qgue el alumno tenga cubiertos al
menos 250 créditos, sin embargo, actualmente
el Gnico profesor que solicita que se aplique
dicho requerimiento es el Ing. Marco A. Torres
Herrera, por lo cual sole 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 entrega mas de una forma de

reinscripcién.

~ Simulacién.

Una vez que se obtienen todas las peticiones
v&lidas de los alumnos, se procede a simular la
inscripeién, con la finalidad de tener una
retroalimentacién para ajustar la oferta de las
Divisiones a la demanda de los alumnos. En este
proceso se verifican todos las criterios
establecidos por la Administracién Escolar para

inscribir a un alumno, estos criterios se
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mencionardn mas adelante cuando se describa el
proceso Asignacién, sin embargo no se inscribe a
los alumnos, solamente se cuentan peticiones. Como
resultado de este proceso se genera un documento
que indica la demanda a cada unc de los grupos,
contra la oferta de las Divisiones y sefialando los

lugares faltantes.

~ Ajustes.

Las Divisiones reciben el documento generado
por la Simulacién y en bace a &1 realizan una serie
de movimientos para tratar de que la demanda de los
alumnos sea satisfecha por la oferta de grupos.
Estos movimientos pueden ser Altas de grupos, Bajas

de grupos o Modificaciones a los cupos.

- Asignacién.

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 nimerc de opciones
satisfechas que puede tener la primera opcién
de acuerdo a las vacantes de los grupos, si se
satisface totalmente esta opcién el alumno
queda inscrito, de no ser asi, se contabilizan
el ndmeroc de peticiones gque se pueden
satisfacer en la segunda opcién, se procede a
inscribir al alumno en la opcién en la cual
tenga un mayor nfimero de peticiones

satisfechas.

3. Si a un alumno no se le puede inscribir en
un grupo, se trata de buscar otro grupo de la
misma asignatura que se imparta en los mismos
dfas y a la misma hora (grupos paralelos) para

tratar de inscribirlo en este.
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- Asignacién de un dia de atencién en linea.

En este proceso se asigna a los alumnos dfas

para ser atendidos en linea.

La Administracién Escolar define un dia para
realizar el tra&mite de bajas de grupo; los alumnos
con derecho a inscripcién y que no se les concedis
completamente alguna de sus opciones podré&n
realizar altas o cambios de grupos durante los dias

que asigne la Administracién Escolar.

- Generacién de reportes.

Como resultado de la Asignacién se generan los

siguientes raeportes:

1. Carga, en este reporte se incluyen las

formas tal como fueron procesadas.

2. Estado final de grupos, el cual contiene

informacién referente a como guedaron los
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cupos de los grupos después de la asignacién,
este reporte se emite ordenado por Asignatura

y por Divisién-bepartamento.

3. cambios de &rea, donde se reportan a los
alumnos de las carreras Ingeniero Mec&nico,
Ingenierc Industrial e Ingeniero Electrénico

que realizaron cambio de &rea.

4. Errores en las solicitudes, en este reporte
se concentran todos los errores detectados

durante la inscripcién.

5. Peticiones no concedidas debido a bajas de

grupos © grupos inexistentes.

6. Situacién Final de alumnos, se informa como
queds la inscripcién de los alumnos que

participaron en el proceso.

7. Relacién de alumnos gue agotan un grupo,
este reporte se genera ordendndolo por ndmero

de cuenta y por nGmero de inscripcién.
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8. Comprobantes de asignacién. Este documento
es para entregar a los alumnos, en este Be
incluyen las asignaturas concedidas, aden&s
del dia y lugar en el que se atender& en

linea.

Tercera Fecha:

- Entrega de Comprobantes de Asignacién.

La Oficina de Servicios Escolares entrega a
los alumnos su comprobante de Asignacién, en el
cual se indican las asignaturas concedidas, ademis
de un dfa y un lugar para realizar el proceso de

atencién en linea.

- Inscripcién en linea.

Durante este proceso se atiende a los alumnos
que se les genero una fecha para atencién en linea

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

inscripcién que en la segunda fecha.

- Generacién de Comprobantes de Inscripcién.

Al finalizar el proceso de inscripcién en
linea se genera a cada alumno un Comprocbante de
Ingcripcisn donde se incluyen las asignaturas en

las cual el alumno gquedo inscrito.

~ Generacién 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 los
profesores. Estas 1listas se entregan a las
Divisiones de la Facultad que a su vez las reparte
a laos profesores, los cuales las tienen a su

disposicisén el primer dia de clases.
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- Entrega de Comprobantes de Inscripcién.

La Oficina de Servicios Escolares entrega a
los alumnos su Comprobante de Inscripcién, en donde
el alumno puede ver las asignaturas autorizadas a

cursar durante el semesatre.
Cuarta Fecha:
- Cambios de Grupo.

El Departamento de Administracién Escolar
realiza los ajustes a la Inscripcién de acuerdo al
articulo 29 del Reglamento General de
Inscripciones, este proceso es realizado en forma
interactiva utilizando un proceso similar al de

inscripcién en linea.

Generacién de archivos para la Direceién

General de para Administracién Escolar.
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Debido a que el Centro de C&lculo procesa la
informacién referente a 1las inscripciones es
necesario enviar a la Direccién General para 1la
Administracién Escolar dicha informacién para su

validacién.

-~ Ajustes a la inscripcién.

Una vez gque la Direccién General para la
Administracién Escolar ha emitido un diagnéstico de
los archivos de inscripcién enviados por el Centro

de C&lculo, si es rio se d realizar

ajustes a dicho diagnéstico mediante las formas
FBC-01 y FBC-05 para alumnos y profesores

respectivamente,
- Generacién de actas.

Después de congliderar los movimientos
efectuados por los ajustes, la Direccién General
para la Administracién Escolar genera las actas de
Examen Final, gue son enviadas al Departamento de

Administracidén 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. Implantaci6én y Pruebas de Requerimientos.

4.1 Descripcién de los programas.

Primera fecha :
Generacién de Dobles Inscripciones.
Programas:

- Genera_dobles.com

- Genera_dobles.pc

-~ Reporte.com

~ Reporte.pc
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Cambios de Carrera y Cambios de Unidad Académica.

Programas:

- Cambios_carr.com

~ Cambios_carr.pc

Generacién del Namero de Inscripcién.

Programas:

- Genera_inscripcién.com

- Genera_Incripcién.pc

- Reporte_Inscripcién.com

- Reporte_Inscripcién.pc
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NGmero de Inscripcién Adicional.

Programas:

- Adicionales.com

~ Adicionales.inp

~ Reporte.com

-~ Reporte.sgl

Alumnos con adeudo.

Programas:

- Bajas.com

~ Bajas.pc

- Recibos.com

~ Recibos.pc

- Reportes.com

- Reportes.pc
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Segunda Fecha:

Lectura Sptica.

Programas:

~ Solicitudes de Reinscripcién.

- Se encuentra en la SENTRIX/4000

Filtro de lectura.

= Filtro_sol.com

=Filtro_sol.for

Verificacién de derecho.

~ Derecho.com

~ Derecho.pc

Cambios de &rea.
- Cambarea.com

- Cambarea.pfo
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““Filtro de consistencia.

- Filtro.com
- Verifasg.pc
- Veriflab.pc

Simulacién.

~ Simula.com

~ Simula.pc
Asignacién.
~ Asigna.com
- Asigna.pc
Asignacién de un dia de atencién en linea.

-~ Asigna dias.com

- Asigna_dias.pc
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Generﬁciﬁn de reportes.

~ Reportes.com

Tercera Fecha:

Cam_area.pc
Estmat.pc
Grupagot.pc
Paral_asig.pc
Paral unico.pc
sitfin.pc
Pet_bajas.pfo

Inscripcién en linea.

- Atencién.com

Atencién. inp

Generacién de Comprobantes de Inscripcién.

- Comprobantes.com

Conprobantes.pfo
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Generacién de Listas de Asistencia.

- Listas.com

- Listas.pfo

Cuarta Fecha:

Cambios de Grupo.

- Atencién.com

~ Atencién.inp

Generacién de archivos para la Direccién General de para

Administracién Escolar.

- Pon_secretario.com

- Pon_secretario.sql

- Arch_dgae.com
- Crea_mi.com

- Crea_mi.sql
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= Crea_di.com

- Crea_di.sgl
- Crea_gp.com

=~ Crea_gp.sql
- Crea_cc.com

- Crea_gp.sql
- Cc.com

~ Cc.sql
- Mi.com

- Mi.sqgql
- Di.com

- Di.sql
- Gp.com

=~ Gp.sql
- Midi.com

Ajustes a la inscripcién.

- Fbc.com
- Fbc.inp
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4.2 Prueba de los programas. 4

El sistema de Reinscripciones tuvo que ser puesto en
marcha antes de que se considerara el tiempo de elaborar
un disefio de prueba, de hecho, en una primera instancia
la prueba que se habia considerado era ejecutar en
paralelo al sistema anterior, sin embargo la modificacién
a los planes de estudio en el primer semestre de 1990

oblig6 a estos cambios.

Las pruebas que se realizaron fueron las disefiadas
por los programadores aunadas a una revisién por parte de
los lideres de proyecto, y la validacién final fue la
ingcripcién de ese primer semestre de 1990. Al momento de
ejecutar los programas ya durante la inscripcién se
consider6 comoc prueba de los programas el revisar
manualmente la inscripcién de algunos alumnos que se

seleccionaron aleatoriamente.
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5. Programas Fuente.

Los programas fuente del Sistema de Reinscripciones se
encuentran en la cuenta REINS en el equipo VAX 6000-210 del
Centro de C&lculo, para mayor informacién consulte al Jefe del

Departarento de Automatizacién de Trémites Escolares.
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6. Guia de Operacidn.

Primera fecha

Generacién de Dobles Inscripcicnes.

Antes del proceso:
- Verificar que se hayan actualizado las tablas
PRESENTO, ESTUDIA y ALUMNO_INTERNO, las cuales
deben contener los filtimos movimientos realizados

por el alumno. b

- Revisar la tabla de EQUIVALENCIAS, esta tabla
debe contener las Gltimas modificaciones a 1los
planes de estudio de todas las carreras gque 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

anterjor y subirla a cinta.

- Borrar la tabla de DOBLES.

- Ejecutar el programa Genera_dobles.com.

Duracién aproximada: 8 hrs.

Después del proceso:
=~ Verificar el archivo logs:Genera_dobles.log en la
cuenta REINS que contiene la informacién referente
a la ejecucisn 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
copias del reporte al Departamento de
Administracién Escolar y empastar una para el
Departamento de Adnministracién de Tramites

Escolares.

Posibles casos de error:

- Dado gque 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 Adnministrador del sistema para

ampliar las cuotas.

~ Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando gue no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos,
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= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
- Mucho tiempo en la ejecucién del programa.

= En casoc de que la ejecucisén del programa sea
demasiada, pueden existir varios problemas, en
primera instancia que el sistema este cargado de
trabajo, aqui no queda mas que esperar. O bien, que
no estén creados los indices necesarios en las
tablas gque se utilizan, en este casc consulte al
Administrador de la Base de Datos para revisar

dichos indices.

cambios de Carrera y Cambios de Unidad Académica.

Antes del Proceso:

- Respaldar las tablas ESTUDIA, HA_ESTUDIADO y

subirlas a cinta.
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bDurante el Proceso:
~ Capturar las formas FBC-06 (Cambios de Carrera) y

FBC-07 (Cambios de Unidad Acadénica).

- Generar una impresién de la captura para su

validacisn.

- Ejecutar el programa Cambios_carr.com.

Duracién aproximada : 15 min.

Después del Proceso:

- Revisar el archivo logs:Cambios_car.com el cual

contiene la informacién del proceso.

~ Verificar aleatoriamente algunos casos para

comprobar que se realizé correctamente el proceso.

- Respaldar las tablas ESTUDIA y HA_ESTUDIADO y

subirlas a cinta.
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- Ejecutar el programa Reporte.com

- Enviar el reporte al Departamento de

Administracién Escolar.

Posibles casos de error:
- Si al tratar de realizar alquna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Adaministrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

Generacis&n del Namero de Inscripcién.

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 programa Genera_inscrip;ién.com.
Duracién aproximada: ‘25 min.
Después del Proceso:

- Revisar el archivo logs:Genera_inscripcisn.log.

- Cargar en la tabla SECUENCIA el Gltimo nlmero de

inscripcién asignado.
- Borrar la tabla ALUMNO.
- Cargar el archivo ALUMNO.DAT.

- Ejecutar el programa reporte_inscripcién.com, el

cual genera los listados de nGmero de inscripcién
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en orden alfabético, en orden de nGmero de cuenta,

y en orden de nlmero de inscripcién.

- Enviar al Departawento de Administracién Escolar:
5 copias por orden alfabético.

1 copia por orden de cuenta.

1 copia por orden de namero de inscripcién.

- Empastar una copia de cada una de las impresiones
para el Departamento de Automatizacién de Trémites

Escolares.

Posibles casos de error:

- 5i al tratar de realizar alguna operacién con las

tablas aparece un mensaje indicando gque no existe

alguna de ellas, pr bl no tén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Nimero de Inscripcién Adicional.

Antes del Proceso:
~ Verificar que este actualizado el dltimo nGmero

de inscripcién en la tabla SECUENCIA.

- Borrar la tabla BITACORA_INSCRIPCION que sirve de
bit&cora a todos los movimientos que se realizan en

esta fase.

Durante el Proceso:

~ Ejecutar el programa Adicionales.com, el cual
llama a una forma de captura en donde se deben
teclear los naGmeros de cuenta de los alumnos gue

solicitan nGmero de inscripcién adicional.

Duracién aproximada: Depende del n(imero de alurnos a

teclehr, aproximadamente 10 seg. por alumno.
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Después del Proceso:

- Ejecutar el programa Reporte.con.

- Enviar el reporte a 1la Oficina de Servicios
Escolares para su validacisn, indicando los casmos
en los cuales no fue posible asignar ndmerc de

inscripcién adicional.

Posibles casos de error:

- Si al tratar de realizar alguna operacisn con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinfnimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Alumnos con adeudo.

Antes del Proceso:

- Se recibe un disco con la informacién de deudores

de la biblioteca, transferir este 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

tamafio carta.
Durante el Proceso:
- Ejecutar el programa Carga_deudores.com.

Duracién aproximada: 15 min.
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Después del Proceso:

- Revisar el archivo logs:carga_deudores.log que

contiene la informacién del proceso.

- ﬁjecutar el programa Recibos.com. que genera los
recibos para efectuar el pago del adeudo,
imprimirlos en papel de 2 tantos y repartirlos al
lugar que los solicité6 (Piblioteca o Divisiones de
la Facultad)

~ Ejecutar el programa Reporte.com que genera una
raelacién por lugar de adeudo que se anvia a las
Divisiones o a la Biblioteca. y otro ordenado
alfabéticamente que se envia a la Oficina de

Servicios Escolares.

Posibles casos de error:

- Si al tratar de realizar alguna operacién con las

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

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de 1la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

Segunda Fecha:

Entrega de solicitudes.

~ Se deben entregar 11 millares de solicitudes de

reinscripcién a la Oficina de Servicios Escolares.

Captacidén de solicitudes.

- La Oficina de Servicios Escolares recibe de los alumnos

l1as solicitudes de Reinscripcién y las envia al Centro de

calculo.

Lectura 6ptica.

Antes del Proceso:
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- Verificar con anticipacién el correcto

funcionamiento de la lectora.

Durante el Proceso:

-~ Ejecutar el programa Solicitudes de Reinscripecién

que se encuentra en la Computadora Personal

conectada a la lectora &ptica SENTRIX 4000.

puracién aproximada:

- Se leen aproximadamente 800 formas O6pticas por

hora.

Después del Proceso:

- Respaldar la informacitn 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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podrs solicitar apoyo de la Direccién de Cémputo
para la Administracién Académica.
.

Filtro de lectura.

Antes del proceso:

~ Transferir la informacién de las solicitudes de

reinscripcién a la computadora VAX 6000~210.

burante el proceso:

- Ejecutar el programa Filtro_sol.com

~ Imprimir los archivos generados por el programa,
en base a este revisar las solicitudes y corregir
solamente los errores de lectura, se considera un
error de lectura cuando la lectora 6ptica no

reconoce una marca.

~ Repetir este proceso hasta gque no aparezcan

errores de lectura.
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~ Algunas veces al realizar correcciones en 1la
lectura se pueden teclear nlmeros incorrectos,

estos se consideran también errores de lectura.

Duracién aproximada:

El programa dura aproximadamente 15 minutos, sin

embargo la duracién del proceso depende del nlmero

de errores que se presenten.

Después del proceso:

~ Revisar el archivo logs:filtro_sol.log que

contiene la informacién del proceso.

- Respaldar las solicitudes correctas.

Posibles casos de error:

- Si durante la ejecucidn del proceso no existe un
archivo pueden no estar definidos algunos nonbres

l8gicos.
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= Revisar las definiciones de todos los nonbres

l6gicos del este proceso.

Revisar derecho

Antes del proceso:

- Respaldar las solicitudes correctas.

Durante el proceso:

- Ejecutar el programa Derecho.com

Duracién aproximada: 10 min.

Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:derecho.log gque contiene
la informacién del proceso.

- Respaldar las solicitudes con derecho.
Posibles casos de error:
- Si durante la ejecucién del proceso no existe un

archivo pueden no estar definidos algunos nombres

légicos.
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= Revisar las definiciones de todos los nombres

l6gicos del este proceso.

Cambios de &rea.

Antes del proceso:
= Respaldar la tabla ESTUDIA.

Durante el proceso:

- Ejecutar el programa Cambarea.com.

Duracisn aproximada: 10 min.

Degpués del proceso:
~ Revisar el archivo logs:cambarea.log que contiene
la informacién del proceso.
~ Revisar aleatoriamente algunas de las solicitudes
con cambio de &rea para validar.

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

- Si durante la ejecucién del proceso no existe un
archivo pueden no estar definidos algunos nombres

légicos.

= Revisar las definiciones de todos los nombres

18gicos del este proceso.

- Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Filtro de consistencia.

Durante el proceso:

- Ejecutar el programa Filtro.com.

Duracién aproximada: 20 min.

Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:filtro.log que contiene
la informacién del proceso.

- Respaldar las solicitudea con peticiones validas.
Posibles casos de error:

- Si durante la ejecucién del proceso no existe un

archivo pueden no estar definidos algunos nombres

16gicos.

= Revisar las definiciones de todos los nombres

16gicos del este proceso.
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Simulacién.

Antes del proceso:
- Borrar la tabla SOLICITA.
- Cargar la informacién de las solicitudes en la
tabla SOLICITA.
- Generar la tabla PARALELOS, que contiene 1la

informacién de los grupos paralelos.

Durante el proceso:

~ Ejecutar el programa Simula.com.
Duracién aproximada: 40 min.
Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:simula.log que contiene
la informacitn del proceso.
Posibles casos de error:
~ 8i durante la ejecucién del proceso no existe un

archive pueden no estar definidos algunos nombres

16gicos.
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= Revisar las definiciones de todos los nombres

l6gicos del este proceso.

- Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

lo8 accesos © sin&nimos.

= Cconsulte al Administrador de 1la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

Ajustes.

Antes del proceso:
- Generar el reporte de estadistica de asignaturas
ordenado por Divisién~-Departamento Y por
asignatura, enviarlos a las Divisiones de 1a
Facultad y al Departamento de la Administracién

Escolar respectivamente.

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

utilizando el sistema de Horarios.

Duracién aproximada:
- La duracién de este proceso es determinada por el

Departamento de la Administracién Escolar.

Posibles cascs de error:
- Si durante la ejecucidn del proceso se presentace
alglGn error, consultar al jefe del Departamento de
Informacién del Personal Académico del Centro de

Célculo,

Asignacién.

Antes del proceso:
- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUFPO.
- Generar la tabla PARALELOS, que contiene la

informacién de los grupos paralelos.
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Durante el proceso:

- Ejecutar el programas Asigna.com

Duracién aproximada: 50 min.

Después del proceso:

- Revisar el archivo logs:asigna.log que contiene
la informacién del proceso.

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO.

Posibles casos de error:

= Si al tratar de realizar alquna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Asignacién de un dia de atencién en linea.

Antes del proceso:
- Respaldar la tabla de ALUMNO.
- Verificar el nGmero de dlias gque ser&n asignados

en la tabla ATENCION.

Durante el proceso:

~- Ejecutar el programa Asigna_dias.com

Duracién aproximada: 15 min.

Después del proceso:
-~ Revisar el archivo logs:asigna_dlas.log gque
contiene la informacién del proceso.

~ Respaldar la tabla de ALUMNO.

Posibles casos de error:

- Si al tratar de realizar alguna operacisn con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.
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= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

Generacifén de reportes.

Antes del proceso:
- Bolicitar al cperador 4 cajas de papel blanco con
logotipo en color azul en tamafio carta, y una caja

de papel pautado de 15 * g%,

Durante el proceso:

~ Ejecutar el programa reportes.com

Duracién aproximada:
- La duracién del proceso es aproximadamente de 1

hora, la impresién puede llevar mas tiempo.

Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:reportes.loq que contiene
la informacién del proceso.
= Imprimir por duplicado los listados, enviando una

impresién al Departamento de Administracién Escolar
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Y la otra al Departamento de Automatizacién de

Traimites Escolares.

Posibles casos de error:
- Dado gque el programa genera archivos para
impresién, se puede dar el caso de que el espacio

autorizado en disco se termine.

= cConsultar al Administrador del Sistema para

ampliar las cuotas.

-~ 81 al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sindnimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Tercera Fecha:

Entrega de Comprobantes de Asignacién.

- La oOficina de Servicios Escolares reparte a los
alumnos los comprobantes generados, es importante
que se entreguen los comprobantes con los alumnos

que tienen adeudo separados.

Inscripcién en linea.

Antes del proceso:
- Ejecutar el programa previo.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.

burante el proceso:
- Los Secretarios Académicos de las Divisiones de
la Facultad entran a su cuenta para realizar la

inscripeién.
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< Al termino de cada dia, realizar el respaldo de

las tablas ALUMNO y GRUPO.

Duracién aproximada:
~ La duracién de este proceso es determinada por el

Departamento de la Administracién Escolar.

Después del proceso:

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO.
Posiblaes casos de error:

- Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicande que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Generacién de Comprobantes de Inscripcidn.

Antes del proceso:
~ Solicitar al operador 4 cajas de comprobantes de

inscripcién.

Durante el proceso:

- Ejecutar el programa Comprobantes.com,

Duracién aproximada:
« La generacién del reporte dura aproximadamente 2
horas, la impresién de los comprobantes tiene una

duracién aproximada de 3 horas.

Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:comprobantes.log gque
contiene la informacién del proceso.

- Imprimir los comprobantes de inscripcién.

Posibles casos de error:
- pado gque el programa genera archivos para
impresién, se puede dar el caso de gue el espacio

autorizado en disco se termine.
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= Consultar al Administrador del Sistema para

ampliar las cuotas.

~ Si al tratar de realizar alguna operacién 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.

Generacién de Listas de Asistencia.

Antes del proceso:
- Solicitar al operador 3 cajas de listas de
asistencia, se debe considerar un coler para las
primeras listas de asistencia y otro color para las

listas definitivas de asistencia.

burante el proceso:

- Ejecutar el programa Listas.com.
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Duracién aproximada:
- La generacién del reporte dura aproximadamente 3
horas, la impresién de los comprobantes tiene una

duracién aproximada de 4 horas.

Después del proceso:
- Revisar el archivo logs:listas.log que contiene
la informacién del proceso.

- Imprimir las listas de asistencia.

Posibles casos de error:
- Dado que ¢l programa genera archivos para
impresién, se puede dar el caso de que el espacio

autorizade en disco se termine.

= Consultar al Administrador del Sistema para

ampliar las cuotas.

- Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos © sinénimos.
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= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

Entrega de Comprobantes de Inscripcién.

- El Centro de Cdlculo envia al Departamento de la
Administracién Escolar los Comprobantes de
Inscripcién, este a su vez se encarga de

repartirlos a los alumnos en los dias programados.

Cuarta Fecha:

Cambios de Grupo.

Antes del proceso:
- Ejecutar el programa previo_cambios.com, el cual
realiza una serie de definiciones de accesos para
la cuenta del Departamento de la Administracién
Escolar.

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO.
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Durante el proceso:
- El1 jefe del Departamento de la Administracién
Escolar entra a su cuenta para reallizar los cambios
de grupo.
~ Al termino de cada dia, realizar el respaldo de

las tablas ALUMNO y GRUPO.

Duracién aproximada:
~ La duracién de este proceso es determinada por el

Departamento de la Administracién Escolar.

Despu&s del proceso:

- Respaldar las tablas de ALUMNO y GRUPO.

Posibles casos de error:

~ Si al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos © sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.
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Generacién de archivos para la Direccién General de para

Administracién Esceolar.

Antes del proceso:
- Ejecutar el programa pon_secretarios.com, el cual
coloca el RFC del Secretario de la Divisisén donde
el profesor no fue dado de alta o aun no se

encuentra registrado 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 1la
computadora UNISYS modelo A-~12.

- Cambiar la seguridad a los archivos transferidos.
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Posibles casos de error:
- Dado que el programa genera archivos para
impresién, se puede dar el caso de que el aspacio

autorizado en disco se termine. *

= Consultar al Administrador del Sistema para

ampliar las cuotas.

- 8i al tratar de realizar alguna operacién con las
tablas aparece un mensaje indicando que no existe
alguna de ellas, probablemente no estén definidos

los accesos o sinénimos.

= Consulte al Administrador de la Base de Datos

para verificar dichos accesos.

- 5% se presenta algfin error durante la
trangferencia de la informacién puede ser gque la

red no se encuentra dada de alta.

= Enviar 1la informacién por medio de cintas

magnéticas para lo cual se deberd ejecutar el
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prograna vaxburr.exe en la computadora Vax 6000-210

y en la UNISYS A-12 el programa baja.

Ajustes a la inscripcién.

Antes del proceso:
~ La Direccién de la Administracién Escolar envia
al Departamento de la Administracién Escolar un
diagnéstico de la inscripcién para su revisién y en
caso de existir algltn error, dicho Departamento
envia al Centro de Célculo las formas FBC-01 Yy FBC-
05 para ajustes de alumnos Y profesores

respectivamente.

Durante el proceso:

- Ejecutar el programa fbcs.com

Tiempo aproximado:
- El tiempo de captura de las formas FBC-01 y FBC-

05 es de 1 y 2 minutos respectivamente.
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Después del proceso:
~ Transferir la informacidén a la computadora UNISYS
modelo A-12.

- cambiar la seguridad a los archivos tranaferidos.

Posibles errores:
- B&8i se presenta algin error durante 1la
transferencia de la informacién puede ser que la
red no se encuentra dada de alta.
= Enviar la informacién por mnedioc de cintas
magnéticas para lo cual se deberas ejecutar el
programa vaxburr.exe en la computadora Vax 6000-210

y an la UNISYS A~12 el programa baja.

Generacién de actas.
- La Direcci6n General de la Administracién Escolar
genera las actas de examen final y las envia al
Departamento de la Administracién Escolar quien a

su vez las reparte a las Divisiones de la Facultad.
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7. Guia del Usuario.

Ver el apéndice B.
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CONCLUSIONES

A través del presente trabajo se plantet el problema que
representa la reinscripcién de los alumnos de la Facultad de
Ingenierfa a los grupos que en ella ce imparten, asi mismo haciendo
una resefia histérica se mostraron 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 Burroughs.

Para el periodo 91-1, después de analizar 1loe cambios
propuestos al sistema de reinscripciones, fué necasario evaluar las
alternativas de modificar el sistema ya existente o realizar un
nuevo sistema con las nuavag especificaciones.

Evaluando las caracteristicas del hardware con el que contaba
el Centro de Cilculo y el software con el cual se podia desarrollar
el nueve sistema, se procedié6 al disefio de un sistema de
reinscripciones bajo un ambiente de Bases de Datos, el cual ofrece
una soluci6én a los problemas de integridad, seguridad y
consiste‘ncia de 1la informacisn, al mismo tiempo implica un ambiente
en el cual los datos son independientes de las aplicaciones, razén
por la cual se presenta un sistema més preparado a los cambios que
con el que se contaba.

Un Leneficio adicional de construir un sistema bajo un
ambiente de Base de Datos para la Facultad, es la posibilidad de
ligar todos les sistemas que asi lo requieran compartiendo la misma
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informacién eliminando asi el problema gque se tenfia anteriormente
al tratar de mantener 1los archivos de diferentes sistemas
actualizados.

Durante el desarrollo del presente trabajo se evaluaron varios
métodos para dar solucién al nuevo sistema, de ciclo de vida, de
anidlisis y de disefio. En cada uno de los métodos se analizaron los
diferentes modelos o técnicas que los caracterizan, sin peder de
vista las caracteristicas propias de la aplicacién, y algo aun m&s
importante, el personal que tendrd que operar Yy nrantener el
sistema.

Los modelos y técnicas analizados generan ya una serie de
documentos que contiene informacién que la mayoria de las veces no
es utilizada por el personal que copera y mantiene el sistema, por
ser demasiada informacibén, se dié solucién a este punto disefiando
una nueva documentacién que de una manera sencilla y clara
proporcione a quien lo utilice un amplio panorama del sistema.

La documentacién disefiada servird de estandar para el
desarrollo de nuevos sistemas en el Centro de Calculo, por su
sencillez permitira al personal de operaci6én no invertir mucho
tiempo en la comprensién de un sistema.

Es importante hacer notar que la documentacién disefiada cumple
con todas las fases del ciclo de vida que fue seleccionado para el
desarollo del sistema de reinscripciones y s6lo se eliminaron
aquellos puntos que no serian utilizados por el personal encargado
del sistema.
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Consideramos interesante discutir los siquientes aspectos que
acompafian el cumplimiento del objetivo principal:

1. En base a las experiencias obtenidas en este trabajo, nos
enfrentamos al problema que representa el estar acostumbrados
a pensar de una manera procedural. Esto dificulta en gran
medida el uso ) adecuado de las herramientas de cuarta
generacién. Por esta razén, es G rar a h

que después de intentar desarrollar con estas herramientas,
concluyen que son lentas e impr&cticas siendo que la verdadera
razbn es no estar acostumbrados a pensar en términos de
&lgebra relacional.

Actualmente en el Centro de Cdlculo, los cursos de preparacién
a los becarios incluyen ademis de los tépicos clasicos de
computacién el uso de herramientas relacionales de cuarta
generacién asi como un panorama de modelado de entidades.

2. Después de que en el Centro de CAlculo se ha aceptado como
un est&ndar para el desarrollc de Sistemas el uso del
Manejador Relacional de Bases de Datos ORACLE, el Sistema de
Reinscripciones es el primer desarrollo completo basado en
esta tecnologia sirviendo ‘como modelo para futuros desarrollos
por ser aste un sistema gque incluye procesos de transacciones
en linea (Nfimero de inscripecién Adicional), procesos batch
(Asignacién) y un gran nfimero de reportes de diferente
naturaleza, con lo cual queda comprobado gue es una
herramienta que brinda buenes resultados sin importar el tipo
de procesos para los cuales se aplique.
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3. Si bien es cierto gue la necesidad o alternativa de
construir un nuevo Sistema de Reinscripciones fue causada por
la acumulacién de modificaciones que el Sistema anterior habfa
sufrido hasta 1llegar a un punto en que se consideraba
demasiado complicado realizar una modificacién m&s, 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 gque hacen uso de ellas, no obstante las
modificaciones que ha sufrido para cada perflodo.

4. El Sistema anterior se ejecutaba en un egquipo URISYS Al2,
el cual no ha presentado una evolucién significativa para
adecuarse a las nuevas herramientas de Ingenieria de Software.
El Sistema actual, con un minimo de modificaciones puede ser
ejecutado en un gran nimero de plataformas de hardware debido
a gue fue construido bajo la filosoffia de herramientas para
Sistemas Abiertos (SQL, lenguaje de programacién C).

5. A través del desarrollo del Sistema, se comprobaron los
beneficios del uso de las metodologias TOP-DOWN. Podemos
verificar que si bien es cierto gue el Centro de Cilculo
contaba con un modelo de datos, no existia ningGn Sistema
completo que hiciera uso de €1, de manera que no habia sido
posible determinar el nivel de detalle que este modelo cubria.
Sin embargo al ser un modelo integral que pretende englobar
toda la informacién gue se maneja en la Facultad, no fue
dificil incorporar las entidades faltantes al llevar a cabo el
andlisis detallado del Sistema.
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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 (id-académico,....

ALUMNO (id-alumno,,..,

ALUMNO EXTERNO (id-alumno,...,

ALUMNO INTERNO (id-alumno,....
ASIGNATURA (id-asignaturg,...,id-departamento,...,
BLOQUE (id-blogue-uinigo,id-numere-bloque-carrera,
CALENDARIO (jd-fecha,id-dfa,

CARRERA (jd carrers, ..., id-6rgano,...,
DEPARTAMENTO (id-departamento, ..., id-érgano,...,
DIA (id-dfa,...,

EDIFICIO (jd-edificio,...,

GRUPO (id-grupo,....,id-asignatum,...



GRUPO
EXTRA (id-grupo-extraordinario, .,id-asignatura, .,id-salén, ...,

GRUPO TUTOR (id-grupo-tutor,...,id-académico,...,

LUGAR DE ADEUDO Gd;mmmg,...id-depanamcnw,...,
ORGANO (id-6rgano,...,

PERIODO (id-afio,id-semestre,

SALON (jd-salén,...,id érgsano,...,id-edificio,...,

TESIS (id-tesis, ...,



RELACIONES DERIVADAS DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS.

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

Adeuda (id-alumno.id-lugar-adeudo,...,

Atencién (id-organo,id-dfa,....

Cita (id-grupo-tutor-,id-dfa,...,

Clase (jg-grupo.id-académico.id-dfa.id-salén,...,

Clase Anterior (jd-grupe.id-académico.id-dfa.jd-salén,...,
Compone (id-carrera,id-asignatura,id-asignatura,...,
Contrata (jd-académico,jd-depatamento,,...,
Equivalencia(id-asignatura-anterior.id-asignatura-actual,...,

Estudia (id-alumno.id-carrera, ...,

Ha_estudiado (id-alumno.jd-carrer, ...,



Inscrito (id-alumpo.jd-grupo,...,
Inscrito_Nuevo_Ingreso (id-alumno,id-grupo,...

Inscrito_Oyente (id-alumno,id-grupo,...

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

Paralelos ( id-asignatura,id-opcion-paralefo.....,

Periodo de Clase (id-¢lase,id-hora-inicial,id-hora-final,...
Pertenece (id-pertenece.id-asignatura,....,

Presentd (id-alumno,jd-asignatura, ..,
Senwdnun_mgnmmmm_aﬁmmmmmm
Sinodal (id-grupo.id-académico,...,
Solicita (id-alumgno,id-grupo,...,

Tutorfa (id-alumnog,id-grupo-tutor,...,



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

C id, Iy Pam la Aafint

PERIODO, PROCEDENCIA y DIA son en realidad Entidades S darias, puesto que
no pertenecen a la realidad del Alcance de Integracién que se defini6 para esta Base de Datos.
Sin embargo, se definen aquf por conveniencia,

ién de llaves primarias y asignacién de atributos.

La unién de los conjuntos de entidades ALUMNO INTERNO y ALUMNO EXTERNO
nos produce el j de al que se inscriben a asignaturas (ALUMNO), lo que define
la generalizacidn 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 especializacién,

La entidad PERIODO, no es parte de 1a realidad que se modela, fue creada con la finatidad de
tener dentro de la base de datos las fechas de actualizacién de la informacién y sélo contiene un
tuplo y dos atributos. Asf pues, no requiere de una liave primaria como identificador.

Una buena llave primaria para DEPARTAMENTO, es l1a concatenacién de la clave det
Organo con la clave del departamento correspondiente. Esto se debe a que los ndimeros de
departamento se repiten para cada Orgaro, as{ pués:

id-departamento = id-6rgano + mimero-de-departamento

Por otro lado, una buena llave primaria para GRUPO serfa la concatenacién de la clave
de 1a asignatura que se imprte en €1, con el nimero de grupo correspondiente, 1o que se debe
a la misma razén descrita en el parrafo anterior. De este modo:

id-grupo = id-asignawra + nimero-de-grupo

Para identificar a un grupo de tutorfas (GRUPO TUTOR), se puede crear una clave
utilizando el atributo "Grupo tutor”, asignado por 1a DGAE a cada alumno de nuevo ingreso.
E! atributo "Grupo tutor” es un nimero que se repite cada perfodo de nuevo ingreso, por lo que
para crear una llave primaria se le debe agregar el afio de ingreso del alumno a la Facultad,
quedando:

id-grupo-tutor - Afio-ingreso + Grupo-tutor



Para identificar grupo extraordinario, se podria utilizar 1o siguiente:

id-grupo-ex linario = id-asi +
nimero-de-grupo-extra

En el caso de LUGAR DE ADEUDO:

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

Entre las enudadcs ALUMNO lNTERNO y ASIGNATURA pueden existir varias
ocurrencias de tipo P 6 que real; les ocurrencias de esas entidades, es por eso
que se debe agregar un atributo a la llave pnmana con ¢l fin de que sea \inica. El problema se
resuelve concatenando el folio def acta (folio del grupo) en que se asienta las calificaciones de
ese grupo.

El identificador id-némina serfa también una lave
puede tener varios registros en el archivo. Se define como:

p , puesto que un académico

id-némina = registro federal de causante + mimero en
némina

Sin embargo, 1a creacién de este tipo de llaves primarias, aunque bastante razonables y
de do con las tradici y it del Ccnu'o dc Cﬂculo, no es muy correcta, La
fabricacién de reestricci ficticias y d d de lizacién podrfan
acarrear problemas posteriores.

Por motivos como los expuestos anteriormente, se creardn llaves primarias definidas por
el s\sv:ma, conservando como atributos en donde asf convenga, los elementos de las Haves

p definiendo de esta manera \nicamente tablas primas para las entidades.

De tal forma, las tablas surgidas de la primera etapa de disefio y con las ltimas
modificaciones son las mostradas a continuacién.



TABLAS CON LOS ATRIBUTOS DE LAS ENTIDADES Y RELACIONES

Nota :

Los atributos que forman Ia llave primaria de cada tabla, se presentan
subrayados

ACADEMICO

ALUMNO

tftulo
nombre del académico
folio
estado de contratacién

nimero de sorteo

créditos cursando

mimero de teorfas inscrito
mimero de laboratorios inscrito
tipo de alumsno

asignacién

bajas

cambios

ALUMNO EXTERNO

T 1
nombre del alumno
clave escuela de procedencia



ALUMNO INTERNO

nombre del alumno
domicilio
colonia/poblacién
delegacidén/municipio
cédigo postal

clave del estado
teléfono

fecha de nacimiento

clave de procedencia (nacionalidad)

sexo
ailo de ingreso a DGAE

afio-semestre de ingreso a la facultad

tipo de alumno

ASIGNATURA

nombre de la asignatura
créditos

laboratorio o préctica
aiio-semestre de inicio
vigencia

clave de departamento

BLOQUE
nimero de blogue
clave carrera
mimero de semestre
CALENDARIO

dfa del afio
tipo de dfa



CARRERA

nombre de la carrera
clave del drgano
créditos actuales
semestres

DEPARTAMENTO

DIA

EDIFICIO

GRUPO

clave del 6rgano
nimero de departamento
nombre del departamento

nombre del dfa

ubicacién de edificio

nimero de grupo
semestre grupo
cupo

vacantes

clave de asignatura

10



GRUPO EXTRA

mimero de grupo extraordinario
periodo

fecha de extraordinario
niimero de salén

clave de asignatura

GRUPO TUTOR

afio de inicio tutorfa

grupo tutor

primer salén

lugar de tutorfa

registro federal de causante del académico

LUGAR DE ADEUDO

clave de departamento
ORGANO
PERIODO

afio escolar
mimero de semestre par o non

11



SALON

clave del érgano
proyeccién

cupo

clave de edificio
piso a nivel

TESIS

clave de fesis
nombre de la tesis

ATRIBUTOS DE LAS RELACIONADAS DERIVADAS DEL

MODELADOQ.

Aha baja cambio

nimero de cuenta

e

nnmmwj inicg d ba

movimiento

opcidén
Adeuda

\d
fecha de adeudo
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Atencién

Cita

Clase

fecha
lugar de atencién

nimero de grupo tutor
mimere de dia

hora inicial de asesoria
hora final de asesorfa

i .
registro federal de causante
ndmero de dfa
nimero de salén

periodo

numero de profesor

tipo

Clase Anterior

nimero dnico de prupo
registro federal de causante
numero de dfa

mimero de profesor
tipo

hora inicial

hora final

13



Compone

Contrata

Equivalencia

Estudia

Clave de Ja carrera.
clave de asignatura
semestre
obligatoriedad

nivel

registro federal de causante
clave de departamento

nimero de cuenta
clave de fa carrera
registro

avance

promedio

escolaridad

velocidad

irregularidad

sin cursar

créditos cubiertos
créditos revalidados
inscripciones
asignaturas ordinario
asignaturas extraordinario
reprobadas

consejero

dltimo en cursar

dltimo extraordinario
movimi en historias

14



Evalua

Examen

Falta

1
nimero de grupo
semestre en que s¢ impartié
imi del académi

habilidades del académico
aptitudes del académico
clases del académico
evaluacién del académico
responsabilidad

calificacién global
Porcentaje de Asistencias
nimero de MB’s otorgadas
nimero de B’s otorgadas
niimero de S's otorgadas
nimero de NA's otorgadas
nidmero de NP's otorgadas

nuimero de cuenta

cgreso

clave de tesis

fecha de examen profesional
mimero de examen
resultado del examen

registro federal de causantes

fecha de la falta
tipo de falta
niimero de profesor

15



Ha estudiado

niimero de cuenta
afio-semestre de registro a carrera

porcentaje de avance
motivo de no inscrito

Inscrito

Inscrito nuevo ingreso

mimero de cuenta
nimero daico de grupe

Inscrito Oyente

pimero de cuenta
; o

Oyente

ndmero de cuenta
; inico d
clave organo

16



Periodo Clase

Pertence

Presento

Seriacién

Sinodal

hora_inicial
hora_final

lave de lugar de adeudo

nimero de semestre
obligatoriedad

mimero de cuenta

glave de asignatura

folio del grupo

afio-semestre de evaluacién en Historias Académicas

tipo de examen
calificacién

clave de asignatura que antecede
" L
clave de carrera

tipo

mimero tinico de grupo extraordinario
+ ] .
primero o segundo sinodal

17



Solicita

Tutorfa

niimero de grupo tutor
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Hanual dae Usuario

objetivo

El presente documento tiene come objetivo describir
detalladamente como opera a nivel de usuario el Sistema de
Inscripcién en Linea.

Descripcién del sistema

El sistema de Atencién en Linea se encuentra dividido en dos
pantallas de acuerdo al tipo de informacién que manejan, Estas se
muestran a continuacién:

En la primera pantalla se muestra informacién relacionada con
el alumno, comeo es: nGmero de cuenta, nombre, nGmero de sorteo,
nGmero de teorias, nGmero de laboratorios, asignaturas vy
laboratorios en los que est& inscrito actualmente. En la segunda
pantalla se muestra informacidn 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, horaries, dias y salén.

Cada una de estas pantallas o piginas estan divididas a su vez
en varios bloques, la pantalla de alumnos cuenta con tres blogques
principales: ALUMNO, INSCRITO y CAPTURA_RESPUESTA. En el bloque de
ALUMNO se muestra la informacién personal del alumno, en el bloque
de INSCRITO se presenta la informacién de asignaturas y en el
bloque de CAPTURA_RESPUESTA se muestran los mensajes de
confirmacién asi como el campo opcién.
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La pantalla de asignaturas cuenta principalmente con dos
bloques: ASIGNATURA y GRUPO. El blogque 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
continuacién se presenta una lista de ellas con su respectiva tecla
en la terminal VT420 y el nombre que reciben en SQL*Forms.

Entrada al Sistema

La entrada a Atencién en Linea se efectGa automsticamente
cuando se entra a sesién con su respectiva clave. Tanto la clave
como la contrasefia varfia para cada uno de los Organos de 1la
Facultad.

Balida del Sistema

Para terminar de ejecutar Atencién en Linea se presiona la
tecla salir del sistema. Antes de salir se pide una confirmacién de
esta accién.

Consulta de Informacién

En la Atenci6én en Linea se pueden consultar dos tipos de
informacién: de alumnos y de asignaturas. A continuacién se
describe como hacerlo.
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Alumnos

Para consultar la informacién de alumnos es necesario estar en
la pantalla de alumnos. Inicialmente cuando se entra al Sistema nos
presenta esta pantalla. En caso de estar en la pantalla se
asignaturas teclear cambio de pantalla para regresar a la pantalla
de alumnos. Si es la primera vez que se consulta a un alumno sélo
se teclea el nGmero de cuenta y la tecla siguiente campo. Si no es
la primera vez, se teclea nueva consulta, el nfimero de cuenta del
alumno y la tecla siguiente campo.

Asignaturas

Para consultar la informacién 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 de
pantalla. De acuerdo al bloque donde se encuentre colocado, se
toman diferentes acciones y éstas son:

a) 5i se teclea cambio de pantalla en el blogue de alumno,
se cambia a la pantalla de asignaturas, ahi, se teclea la
clave de asignatura y la tecla siguiente campo.

.b) Si se teclea cambio de pantalla en el blogue de inscrito
estando colocado en un renglén en blanco, se cambia a la
pantalla de asignaturas, ahif, se teclea la clave de
asignatura y la tecla siguiente campo.

c) Si se teclea cambio de pantalla en el bloque de inscritoc
estando colocado en un renglén donde ya existe una
asignatura, se cambia a la pantalla de asignaturas
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consultando automidticamente 1la informacién de esa
asignatura.

d) Si se desea consultar a otra asignatura estando en la
pantalla de asignaturas se teclea nueva consulta.

Alta de un Alumnc en una Asignatura

Para dar de alta una asignatura a un alumno es necesario
consultar la informacién del alumno. Después de haber efectuado la
consulta existen dos formas de darlo de alta. Estas son:

Dasde la pantalla de alumnos

1. Colocarse en el primer renglén en blanco del blogue de
inscrito con la tecla siguiente registro.

2. Teclear la clave de asignatura y la tecla siguiente
campo.

3. Teclear el grupo de la asignatura y la tecla siguiente
campo.,

En este momento se pide una respuesta de confirmacién de alta
del alumno en la asignatura.

Desde la pantalla de asignaturas

1. Colocarse en el primer renglén en blanco del blogue de
inscrito con la tecla siguiente registro.

2. Consultar la asignatura deseada ya sea proporcionando la
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asignatura y luego cambico de pantalla; o© cambio de
pantalla, la clave de asignatura y siguiente campo.

3. Colocarse en el grupo deseado con las teclas siguiente
registro o registro anterior.

4. Teclear movimientos.

En este momento se pide una respuesta de confirmacién de alta
del alumno en la asignatura.
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Cambio de Grupo

Para cambiar de grupo en una asignatura a un alumno es
necesario consultar la informaciétn del alumno. Después de haber
efectuado la consulta existen dos formas de efectuar el cambio:

Desdes la pantalla de alunnos

1. Colocarse en la asignatura deseada en el blogue de
inscrito y teclear siguients campo.

2. Teclear el nuevo grupe y siguiente campo.

En este momento se pide una respuesta de confirmacién del
cambio de grupo.

Desde la pantalla ds asignaturas

1. Colocarse en la asignatura deseada en el blogque de
inscrito y teclear siguiente campo.

2. Consultar la informacién de esa asignatura (cambio des
pantalla}.

3. Colocarse en el grupo deseado con las teclas siguiente
registro o regiastro anterior.

4. Teclear movimientos.

En este momento se pide una respuesta de confirmacién del
cambio de grupo.
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Mansajes de Error del Bistema

A continuacién se muestra una lista con los mensajes de error
que proporciona el Sistema asi como la causa y la accién que se
debe tomar al obtener este error.

ALUMNO CON ADEUDO EN <lugar de adeudo>

Causa

El alumno tiene adeudo en el Organo <lugar de adeudo> de la
Facultad.

Aceidn

El usuario final decide s8i otorga o no el mwmovimiento
requerido.

El mensaje es informativo y no detiene 1la ejecucién del
Sistema.

ALUMNO NO REGISTRADO
Causa

El alumno no se encuentra clasificado correctamente. Por
alguna razén anémala, estd en ALUMNO, pero no esta clasificado como
I (Interno), N (Nuevo ingreso) ni E (Externo).

Accién

Comunicirselo a CECAFI para gue revise la situacién del alumno
en la Facultad.
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ALUMNO NO REGISTRADO EN ESTUDIA
Causa

El alumne no tiene asociada ninguna carrera (se buscS en
ESTUNIA y no se encontré}.

Accién

Comunic&rselo al Centro de Calculo para que revise la
situacién del alumno en la Facultad.

ALUMNO NO REGISTRADO EN EXTERNO
Causa

El alumno se encuentra clasificado como un alumno externoc (en
la tabla de ALUMNO se encuentra con tipo E). Sin embargo no existe
en la tabla correspondiente (ALUMNO_EXTERNO) .

Accién

comunicdrselo a CECAFI para que revise la situacién del alurmnoc
en la Facultad.

ALUMNO NO REGISTRADO EN INTERNO O EN ESTUDIA
causa
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}.
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Aceién

Comunic&rselo a CECAFI para que revise la situacién del alumno
en la Facultad.

ALUMNO NO REGISTRADO EN PRIMER O EN ESTUDIA
Causa

El alumno se encuentra clasificado como un alumnc de nueve
ingreso (en la tabla de ALUMNO se encuentra con tipo N). S8in
embargo no existe en la tabla correspondiente (ALUMNO_NUEVO_INGRESO
o ESTUDIA).

Aceién

Comunic&rselo a CECAFI para que revise la situacién del alumno
en la Facultad.

ALUMNO SIN DERECHO A INSCRIPCION
Causa

Alumno con articulo 19. (Se buscé en ALUMNO y no se encontrs,
se buscé en ALUMNO_INTERNO y se encontré que es articulo 19) o no

se encontré.
Accién

Comunicdrselo al Centro de Cdlcule para que revise la
situacién del alumno en la Facultad.
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ASIGNATURA INVALIDA. TECLEE VALORES ENTRE 0 Y 999

Causa

La asignatura tecleada contiene valores no numéricos o no esté
en el range permitido.

Aceidn
Teclear la asignatura correctamente.
ASIGNATURA NO OFRECIDA
Causa
La asignatura tecleada no fue nula.
Aceidn
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 Divisidén que la estd consultando.

Aceién

Revisar que la asignatura tecleada sea correcta. Si pertenece
a la Divisisn, comunic&rselo al Centro de C&lculo para que revise

10
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la situacién. Si no pertenece a la Divisién, no podrs ser
consultada. )

ASIGNATURA SIN GRUPOS
Causa

La asignatura tecleada no cuenta con grupos.
Accién

Comunic&rselo al Centro de Cflculo para gque revise la
situacién de la asignatura.

EL ALUMNO TIENE DOBLE INSCRIPCION EN LA ASIGNATURA <asig>
Causa

El alumno ya se ha inscrito dos veces en esa asignatura.
Accién

Ninguna. El movimiento no esta permitido.

EL ALUMNO YA ESTA INSCRITO A 7 ASIGNATURAS
Causa

El alumno se encuentra inscrito al maximo nGmero de
asignaturas que permite la Facultad de Ingenieria.

11
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Accién
Ninguna. No es posible asignar m&s de siete asignaturas.
EL ALUMNO YA ESTA INSCRITO EN LA ASIGNATURA <asig>

Causa

El alumno ya esté inacrito en la asignatura que se intenta dar
de alta.

Acelén

Ninguna. No es posible inscribir dos veces a un alumno en una
asignatura en el mismo semestre.

GRUPO INVALIDO TECLEE VALORES ENTRE 0 Y 99

Causa

El grupo que se tecled contiene valores no numéricos o no est&
dentro del rango.

Accién

Teclear el grupo correctamente.

GRUPO NO OFRECIDO

Causa

El grupo tecleado no existe para esa asignatura.

12
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Accibn

Consultar la informacién 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.

Accién

El usuario final decide si otorga © no el movimiento
requerido.

El mensaje es informativo y no detiene la ejecucién del
Sistema.

LA ASIGNATURA <asig> NO PERTENECE A ESTA DIVISION

Causa

Se intenté hacer un movimiento a una asignatura del alumno gue
no pertenece a la Divisién.

Accidn

Ninguna. No es posible efectuar movimientos en asignatura que
no pertenecen a la Divisién.
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LA ASIGNATURA <asig> NO PERTENECE A LA CARRERA DEL ALUMNO
Causa

Se intents dar de alta a un alumno en una asignatura que no
pertenece a su carrera.

Accibén

Ninguna. No es posible dar de alta a un alumno en una
asignatura que no pertenece a su carrera.

MOVIMIENTO NO PERMITIDO
Causa

Alguna Divisién intentd dar de baja una asignatura.
Accién

Ninguna. No estd permitido este movimiento.

NO EXISTE ASIGNATURA PARA DAR DE BAJA
Causa

Se intenté dar de baja a un alumno en una asignatura no
existente (nula).
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Accién

Colocandose en la asignatura que se desea dar de baja e
intentar el movimiento nuevamente.

NO EXISTEN GRUPOS PARA DAR DE ALTA
Causa

Se intenté hacer movimientos de una asignatura que no cuenta
con grupos.

Accién

Comunicidrselo al Centro de Cilculo para que revise 1la
situacién de la asignatura.

NO SE HA CONSULTADO NINGUN ALUMNO
Causa

Se intenté realizar un movimiento de alta o cambio de grupo
s8in haber consultado la informacién de un alumno previamente. (Se
detecta verificando que su n(mero de teorias no sea nulo).

Accidn

Regresar a la pantalla de alumno y consultar la informacién
del alumno deseado. Intentar entonces el movimiento.
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NUMERO DE CUENTA INVALIDO
Causa

El nlmero de cuenta teacleadc no es vilido.
Accién

Revisar que'todoa los caracteres tecleados sean numéricos.

Revisar que el digito verificador del nGmero de cuenta sea
vélido.

En caso de que el error persista comunicérselo al Centro de
C&lculo para que revise el ntmero de cuenta del alumno.

PRIMER REGISTRO

Causa

Al recorrer cada uno de los grupos de una asignatura o
asignaturas de un alumno, se llegd al primer registro.

Aceién
Ninguna.

SOLO SE PERMITE MODIFICAR LA ASIGNATURA EN LA QUE ESTA
POSICIONADO <asig>

Causa

Al regresar de la pantalla de asignaturas a la de alumnos, se
estd 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.

Accién

Verificar la asignatura en la gue se desea hacer el cambio

regqresandc a la pantalla de alumnos e intentar nuevamente el
moviniento.

TECLEE S o N

Causa

Se tecled una letra diferente de S o N al confirmar un
movimiento.

Accién
Teclear S o N.
ULTIMO REGISTRO

Causa

Al recorrer cada uno de los grupos de una asignatura, se llegé
al Gltimo registro.

Aceién

Ninguna.
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USUARIO NO AUTORIZADO

Causa

Una clave no autorizada tratd de ejecutar ATENCION EN LINEA.

Agoién

Preguntar al personal del Centro de C8lculo las claves
autorizadas para ejecutar ATENCION EN LINEA.
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21 LHAYEZ BLANCA FRANCISLD JAVIER 4 ADNT RACION ESCOLAR -
24 1AZ RAMIREZ JORGE ALFONSO BIBL CA ING. ANTONIG DOVALI JAINE (EDIFICIO PRINCIPAL) =
z:’ ¢gékh$lggaznn$1 oo Bgrsguﬂ e e?:é g‘ xgg EEEE%SSE RIVERD BORRELL (EDIFICTO ANEXD) N

Al H10. IF ;! -
54 ARGIA, LOZAND' CA kLﬂs ALBERTO 48  ADHI RACION ESCULAR -
00, ARWICA STL ERGI 1 AndT RACION ESCOLAKR -
82 IVERA EILNFUhBUS FCU JAVIER BIBL. INO, ANTONIO DOYALI JAINE (£0IFICIQ PRINCIPAL) -
12 AMIREZ ITURBE DAVID & ADNY 0N ESCOLAR 1~
07 ILLALUBUS TANAYOD HORAI BIBL HT0, ENRIOUE RIVERD BNRRELL (EDIFICIN ANEXD) 4 -
02 ENORIO RUIZ MARTHA YOLAHDA & ADMT JON ESCOLAR 1-05-
88 ALICIA ESTRAUA EVARE & ADAII ON ESCOLAR 1-05-
44 LEXANDER KATZ VIGERIE nnvrn aul 8! ADNT. RAC10W ESEOLAR 1-05-
838 CALVERAS ALDUENDA ALBE BIBLIOTECA ING. ANTONIO DOVALI JAIME (EDIFICIA PRINCIPAL) 4-04-
178 CORDOBA WAJERA PARLG &7 SECK ADEKICA 4-04-
901 ALCANTARA BARCIA ARHANUG I[SRAEL % BSLTOTECA 70. ENRIOUE RIVERD GORRELL (EDIFICID ANEXD)
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4290104 AMGUILAK SOANTANDER ERNESTO : 8 DOVALI JAIHE (EDIFICIO PRINCIPAL! :‘ ::
1372074 AGUIRRE BARCENAS HARIO 2 b DOVALY JATKE (ENJFICTO PRINCIPALDY " 4293
BI45901 ALCANTAKA GARCIA ARMANDD ISHAEL I b RIVERQ BORRELL (ED{FICI0 ANEXOD) ‘_ .
230151 ASOAOYA" ReRRUCAL LUTS FKANCISZO' 3 & RIVERO BORRELL (EDBIFICIN ANEXD) 1
52 AN A [E TavT vER . ! ~0a-
8550850 FOMILLA CAMPOS PRANCISCO CAKLOS 4§ 4DH ORRELL R INCIPAL oo
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87557178 CURDUNA NAJERA 0 47 SECRE -0
0558281 FE LA CRUZ PANILLA NIGUEL ANGEL BIEL RIVERD RORRELL (EDIFICIN AREXD) 4-04
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Eedaciog de Errprps ’H‘"‘"""
CUEHTA NOHBRE ASIGNATURA GRUPQ OPCIUN DESCRIPCION
853310243 ‘)EL ZOUEZ RAHIREZ JUSE LEONARDD 9 13 NSCRIPCION A L IGNATIHRA POR D, BY
85310263 VELAZOUEZ RAMIREZ JOSE LEONARDO 10 HSCRIFCIOK 1GRATURA FOR DCo R,
85310283 VELAZUUEZ RAMIREZ JUSE LEONARDO 14 NSCRIPCIDON L IGNATURA POR D,C.B,
88213245 KETZ AHZURES GABRIEL EDUARDD 29 HSCRIPCION GRATURA POR D/C.H.
89233345 NEIZ ANZURES GABRIEL EDUARDOD 22 NSCRIPCION A L GNATURA POR D.C.B. B
BA333345 KETZ ANZURES GARRIEL ENUARDD HSCRIPEION GRATURA POR D.C.B.
BB3IT1IY PALMA SORID ERNES 3 NSERIPCION A L GHATURA PR D,C.B,
883351 FALHA OSORIO ERNES NECRIPLINN GMATURA FOR DLC.H,
BB3IS PALMA_USORID ERNES NSCRIPCION L GNATURA P1I .F g
BB337474 HORALES DIAZ FRANCISCO NSCRIPCION A I GHATURA FOR I ;
88337494 HORALES DIAZ FRANCISCO NSCRIPCION L GNATURA POR D.C
BB3I37494 MORALES DIAZ FRANCISCO HSEKIPLION GRATUI FUR DLCR, -
8B 354l HEJIA PERALTA RC. NSCRIPCION Li GNATURA PUR D.€ g
354 MEJIA PERALTA KARC NSCRIPCIOM GHATURA PO ‘ "
354 MEJ1A PERALTA HARCIAL NSCRIPCION L. BNATURA PO C.B. P
£2090 HARDUJAND HERNANDEZ HaRIn EDIIN HECRIPCION ASIGRATURR EOR [
98078 RANDUJANR HERMANREZ RARIS EBHIN 1188 . NEERIEIRN 4 A A2IRHATURA FOR h:E : b
IX HANDUJANO HERNANDEZ HARIA EDITH 57 NSCRIPCION A L BNATURA P «€uB. -
63 HARDUJAND HEKMANDEZ HARIA ENLTH 3 HSCKIPCION A (A GHATURA POR DN.C.R. >
43 MANDUJANO HERNANDEZ MARIA EDITH K HSCRIPCION A LA GNATURA P +CeB.
92 HUERTA CRUZ ROSALR, HSCRIFCION ) GMATURA FOR D.C.B. o
v2 HUERTA CRUZ ROSALE . NSCRIPCION A LA ONATURA P! +C1B.
53 GUERRA GARCIA OSCAR DEED HSCRIFCION GRATUKA POR D.C(R, . >
55457 GUERRA GARCIA OSCAR OBED NSCRIPEION A L GNATURA PAR D.C.B. *
55457 GUERRA GARCIA QSCAR ORED HSCRIPCION ASIGHATURA POR N.C.B. i
05457 GUERRA GARCIA DSCAR OBED HSERIPCION LA ASIGNATURA POR D.C)B. B
35407 GUERRA GARCIA OSCAR ORED HSCRIFCION LA ASIGHATURA FOR C o
554437 GUERRA LARCIA OSCAR OBED HSCRIPCION LA ASIONATURA P C P
319137 FEREZ LOFEZ GRACIELA HSCRIFCION ASIGNATURA P . foe
319137 PEREZ LOPEZ GRALCIELA 02 NSCRIPEIUN A LA ASIGNATURA POR D.C X
351415 ZURITA ESTRARA DAVID 59 07 HSCKIFCION ASIGNATURA POK D.C 3
351415 ZURITA ESTRADA DAVID 0 on NSCRIPCION A LA ASIGNATURA POR D.C 3
351415 ZURITA ESTRADA DAVID 3 NSCRIPCION ASIGNATURA POR D.C I
3514 ZURIfA ESTRADA DAVID 9 NSCRIPCION LA ASIGNATURA POR D.C r
3514 ZURITA ESTRADA DAVID 0 NSCRIFCION LA ASIGHATURA POR D.i *
H 4314 ZURITA_ESTRADA DAVID 2 NSCRIPCION LA ASIGNATURA POR ‘
\ 399750 LOFEZ SANCHE2 FERNANDO ? NSCRIPCION A La ASIGRATURA POR o
) 399750 LOPEZ SANUHEZ FERNANDO 0 NSERIPCION A LA ASIGNATUR, 1
i 309756 LOPEZ SANCHEZ FERHAIDD 02 NSCRIPCIOR ASIGHATURA FOK e
i 2544248 FLORES ALEMAN RO 5% NSCRIPCIMN A LA ASIGNATURA POR
3544248 FLORES ALEHAH ROXAHA 0 HSCRIFCION ASIGNATURA POK ;
| 2544248 FLORES ALEHAN ROXANA 2 NSCRIPCION A LA ASIGNATURA POR d
. 2544877 DELOYA WENDOZA PENRD 9 17 HSCRIPCION ASIGRATURA EDR P
A : e & 1 Bt o 3
35
' 5545180 GUERRERO HARTINEZ HAURD 3 0 NSERIPEION A 14 ARIENATURA ROR
2445180 GUERRERO MARTINEZ HAURD 0 2 HSCRIPCION ASTGHATURA HOR q
I M, e Halks ;0 M £ 12 A b
3545805 CAK| 3 ASTENATURA
2545805 CARA RAHIREZ JORGE 0 ] HSCRIPCION A LA ASIGNATURA POR q
k.
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disticd de Gruros sor Nombre de Acidnatura, -
1333838 SERTININILE
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clove == wwabre ge srifndlurg --- fruro - reticiones -- ludares
awd/lab o lahoratoriu. 1a, orcion 24, orcion acertadngs  faltantos vacente:
TRRlEIREIEELAL.SEEaSEIEILINEID o zaunamrs M p
7 ADMINLSTRACIUN GENIE 4 3
1700 HLSTRACIUN EN [NGENIERIA wis P b 8 ‘5 g 3
1501 CONSTRUCCIUN BE ESTRUCTURAS 1 A5 21 o 23 [ 30
2 é 13 12 - & 2 30
3 2 i 1 9 8 3
4 23 20 e 14 o 30
susi 101 By 38 62 o 150
2104 CUHSTRUCCIUN PEYADA 1 70 &2 20 Q 1 30
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