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Prélogo 3

Pralogo

A partir de que en 1790 la revolucion industrnal, iniciada en Inglaterra, buscara Ja mecamizacion de
los procesos de produceion, el hombre ha venido ereando midquinas o herramienas que le ayuden a
realizir su trabajo mas rapido, con un menor esfuerzo y con una meyor cahdad.

Existe un grupo de maquinas especiales que realizan cdleulos de una manera muy ripida y que
desde su aparicion han cambiado radicalmente la forma en Ia cual el mundo entero se comunica.
controla, automatiza v sistematiza su trabajo. dichas maquinas son las computadoras.

Uno de los primeros ejemplos de la aplicacion de una miaquina que realizaba caleulos de una
manera muy rapida fue la creada por Herman tHollerith, quien  desarrollé una maquina de caleulo
capaz de reducir el trabajo v ¢l tiempo de entrega de los resultados del censo de los Estados Unidos
de Norte América. A partir de ese momento vy hasta nuestros dias. este tipo de midquma ha
evolucionado y se ha utihizado en cast todas las dreas del conocimmento del hombre. en nuestros
hogares y en casi todas las indusirias. En un sentido general puedo deair que son miquinas que han
automatizado v sistematizado tareas diarias, maquinas que han olrecido una alternativa que permite
reductr esfuerzo. dinero. tiempo ¥ que realizan su trabajo con una ahta caludad.

Ein el siglo pasado la compuadora fue Hlevada de los laboratorios de fas umiversidades a Jos hogarves
de muchas fanmuhas en todo ¢l muando, esto cambiud la manera en fa cual Jas personas rabajan v se
comumnican. Desde fa década de 19760, las computadoras se han conectado entre oflas ¥ gracias i eso
hoy en dia ¢l mundo cuentia con una red de alecanee mundial Hamada Internet que pernnte publicar ¥
compartic mformacion en diferentes formatos (sonido. texto ¥ video por cjemplo). vender cast
cualquier articulo (comercio clectromeo) ¥ reducir distancias de comunicacion (video conterencras
vy earreo clectromico).

Muchas de las tareas que las computadoras realizan dia con dia han sido programadas por ¢!
hombre, es decir. ¢l hombre tene que indicarle a la computadora la secuencia de instrucciones (o
cadigo de computadora) que ¢sta debe de seguir para que. por ejemplo. se cambien correctamente
las Juces de Jos semitoros en una anterseecion de calles o bien, se caleule 1a nomina de toda una
CIMPresa,

1) presente wabigo de tesis trata sobre 1a creacion de una herranitenta (resultado de fa umon de una
computadora con secuencias de mstrucoiones o cadigo) que permite realizar de una mane
sistematizada ¢l proceso conocido como “Asignacion™ y que consiste en asignarke un lugar a cada
uno de los miles de jovenes aspirantes a mgresar a las instituciones de educacion media superior de
a cuerdo a las bases del Concurso de Ingreso a la Educacion Media Superior de la Zona
Metropolitana de la Cradad de Meéxeo,

Lsta tesis ostd estructurada de la sigmiente mancera:

1. Primera parte: Antecedentes, marco tedrico y el coneurso de ingreso

2, Segunda parte: Etapas del desarrollo del Sistema del Proceso de Asignacion.

En la primera parte se presenta brevemente un poco de historia reciente relativa a las computadoras
y también se mencionan los antecedentes referentes al Concurso de Ingreso. El marco tedrico se
enfoca  exclusivamente a las  ciencias  encargadas  del desarrollo de  sistemas basados ¢en
computadora.
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4 Prologo

i1 objetivo de esta primera parte os ubicar al lector dentro del problema que estoy resolviendo y
tambicén . decirle en qué ciencia de:la ingenieria me he apoyado para resolverlo. Esta parte estd
t.umpug a pur 10\ siguientes capitulos:

( .lpllulu I: o\mccmlcnlcc

l:n este primer capitulo se presentan los hechos historicos que se vinicron presentando y que
dicron origen a las computadoras como-herramientas de trabajo y de sistematizacion de
tarcas. También se presenta ¢l origen del Concurso de Ingreso y como ¢s que éste permitié
resolver algunos de Jos problemas que se generaban con las convocatorias de ingreso
independientes y que  las instituciones  de educacion media  superior de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México venian entrentando de manera aislada,

Capitulo 2: Marco 1corico

En este capitulo se presenta una vista general de las cieneias encargadas del estudio de-los.
sistemas basados en computadora. Se habla acerca de los tipos de sistemas gue existen y de
su jerarquia. Finalmente se presentan los diterentes ciclos de vida de unl proyecto de -~
desarrollo de sistemas basados en computadora. Lo v

Capitulo 3: El Concurse de Ingreso

Este capitulo describe el objetvo v las clapas que componen al Conuxrm dc Ing,n. 0 a I.:
LEducacion Media Superior de fa Zona Metropolitana de la Ciudad dc |\1L.\ICO en'su \Lrsmn
2001, B . . "

lin la segunda parte se presenta la metodologia wilizada para sistematizar el pr'ucc.idfdc asignacion
del Concurso de Ingreso. una a0 una son presentadas las tareas que permiticron - sistematizar la
asignacion de 10s participantes det concurso. Esta segunda parte inicia 'con la creacion de un modelo
que desertbe fa solucion propuesta para el sistema de asignacion y h.rmmu con las prucbas 'y las
recomendaciones para versiones futuras del mismo. Y

Lox capitulos que componen Ta segunda parte son:

Capitulo 43 Andlisis del proceso de 3

te capitulo presenta la etapa con 1o que se inicié 1a ereacion del sistema de asignacion. en
sponder en un principio a la siguiente pregunta cudl es’el problema que se
desea resolver? Una vez entendido ¢ problema a resolver, el capitulo presenta un modelo
que desenibe el proceso de asignacion y que servird como punto de partida para el 'diseio
del mismo.

Para cllo. se presenan tanto las tareas propias del andlisis de sistemas como las
herramicntas que son utilizadas en &l ctapas y herramientas que el grupo de personas
encargadas del desarrollo del sistema han seguido y lllllldeO. como ya se menciond, para
erear un modelo que describa el proceso de asignacion y asi responder a la pregunta antes
presentada, LT

Capitulo 5: Discio deb proceso de asignacion

Una vez que el proceso de asignacion ha sido comprendido y representado de una manera
abstracta en un modelo. el presente capitulo trata de responder a la siguiente’ prégunta
(como resolver el problema que tenemos en nuestras manos? Es decir,” este capilo
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presenta los conceptos y las técnicas de disciio de sistemas que pcrmuen dcscnblr. en
términos de programacion. la solucion propuesta para cl sistema de asignacion. :
los. conceptos -y las técnicas expuestas ¢n este . capitulo incluyen, a’.la: programacion
estructurada. los diagramas de flujo y ¢l lenguaje de disefio de programas.

Capitulo 6: implantacion del proceso de asignacion

Este Laplllﬂ() trata sobre los conceptos y las téenicas de pro;,ramac:on ullllznda: en la
creacion del sistema de asignacion,

Conceptos y técnicas ue permiten obtener un codigo de computadora de calidad. es decir,
cadigo con una estructura estindar, ficil de entender, facil de revisar, facil de corregir y
que contiene las secuencias de instrucciones que corresponden a los modelos ereados en los
capitulos 4 v 5.

21 capitulo presenta. entre otros. los coneeptos de rutina y de madulo, asi como también las
1éenicas para programar de una nunera defensiva y algunos consejos para nombrar las
diferentes rutmas ¥ varbles unhizadas por el sistema.

Capitulo 7: Pruchas realizidas al sistema de asignacion

In este capitulo se mencionan las diterentes prucbas realizadas al sistema de asignacion,
tuminen se presentan diferentes tablas con los resultados de las pruebas formales realizadas
al sistemia de asignacion. a pesar de que son solo dos tipos diterentes de pruebas las
presentadas en el capitulo. los resultados obtenidos de ellas arrojan datos muy interesantes.

Capitulo 8: Conclusiones ¥ recomendaciones

En este capitlo se presentan las conclusiones gque se obtienen del presente trabajo de wesis.
también se presentan ks recomendaciones que se pudieran aplicar para versiones tuturas del
sistema.

Al final de cada capitulo se imcluye T ibliografia consultada.
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8 Primera parte

1.1 Las priméras computadoras

Desde st primera aparicion, ly computadora ha resultado ser una herrmienta capaz de reducir el
tiempo empleado en la realizacion de tareas que originalmente eran llevadas @ cabo por los seres
humanos,”

In la década de 1950 fucron disenadas y ensambladas en las universtdades e institutos de los
Estados Unidos de Norte América (EU) las primeras computadoras clectromecdnicas. estas
primeras nuiguinas eran muy grandes (en algunas ocasiones ocupaban 1oda la drea del laboratorio en
donde se encontraban) y fueron utilizadas principalimente para la ¢laboracion de complejos calculos
que en su momento redujeron en gran medidi el iempo de espera de resultados asi como también el
ntimero de errores en los calculos atribuibles a los hununos.

Pero muchoe tempo antes de esto ya se habia dado una clara muestra de como es que una maquina
capaz de realizar cilculos correctos puede reducir de una manera considerable el tiempo de
procesamiento de informacion y la espera de resultados. En 1890 Herman Hollerith (quien mds
tavde fundara la International Business Machines o IBM) desarrollo una nudquina que ayudo a llevar
A cabo el Tevantamiento del censo nacional de EU.L permitiendo realizar el conteo de 7,000 1arjetas
en un solo dia en lugar de solo 700, con to cual se redujo el proceso de conteo del censo de diez
anos a solo tres,

Junto a Ja apancion de las primeras computadoras, surgen los lenguajes de programacion, los cuales
le permiten al operador indicar 1a o las wareas que desea que 1a maquina Heve a cabo; esto se logra a
través de programas. los primeros programas constaban de una secuencia de  instrucciones
compuestas por unes y ceros, esto debido a que. estas primeras computadoras solo entendian este
tpo de lenguaje de programacion (lenguage binario).

Iin Jos afios posteriores a 1950 el uso de tas computadoras se habia extendido a mis universidades,
institios v al ejerato de E, pero atn no estaba al alcance de todos, unas cuantas companias en
EU fabricaban computadoras en sene como por ejemplo, la IBM con su Systenv/360 de 1964 el cual
consistin en una familia de seis computadoras mutuamente compatibles y cuarenta periféricos que
padian trabiar juntos. Por otro lado, o mediados de la década de 1960 Digital Equipment
Corporantonintroduce wna - maquina llamada PDP 8 la cual se convertiria en la primer
mcamputadora exitosa comercialmente hablando. Al mismo tiempo, Hewlett-Packard introduce
la computadora de proposito general para negocios 11IP-2115 que soportaba los lenguajes de
programacion ALGOL, BASIC y FORTRAN, mientras que NEC construye e¢n Japon a principios
de 1960 1a prmer computadora electronica, la NEAC 1101,

Por su parte, los lenguajes de programacion tambicn sufrieron cambios, ahora ya se podian escribir
programas utilizando mnemanicos y nimeros arabigos en lugar de solo cadenas de unos y ceros,
estos tipos de lenguajes son conacidos como lenguajes ensambladores. Y mejor atin, como ya se
menciond anteriormente, algunos de los lenguajes de programacion conocidos como de alto nivel
tales como el FORTRAN (o FORmula TRANslation, desarrollado por John Bakus en la década de
1950) y el BASIC (o Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code. desarrollado por John
Kemely y Thomas Kurtz en el Colegio Dartmouth en la década de 1960) ya eran utilizados por
computadoras de negocios. temendo como caracteristica importante la de ser muy parecidos a los
lenguajes naturales (los lenguajes utilizados por los seres humanos para comunicarse, como el
Inglés. ¢l Francés y ef Alentin) permitiendo a las personas que trabajaban en las empresas, y que no
eran expertas en computacion, escribir sus propios programas y en consecuencia resolver problemas
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Capiwlo 1 Antecedentes 9

referentes a sus actividades Jaborales y cotidianas con el uso de las computadoras como una
herramienta mds de trabajo.

1.2 La computadora como herramienta de trabajo

La penctracion de las computadoras a las oficinas de negocios trajo como consecuencia que las
aplicaciones de las computadoras se diversificaran. Ya no se utilizaron solo para la realizacion de
complejos caleulos matematicos en las universidades y en el ejército. Ahora eran utilizadas en una
ariedad de industrias publicas y privadas que. incluian industrias del gobiemo, industrias dedicadas
ala investigacion, defensa. medicina, exploracion espacial y los negocios, en esta tltima industria,
en sus olicinas las computadoras se comenzaron a wtilizar para erear programas de computadora que
permitian archivar de manera elecironica la informacion referente a los estados de cuenta de la

cpresa, la informacion de 1a noénina, los datos personales y laborales de los empleados. o mejor
ann. desarrollaron programas de computadora que permitian llevar a cabo ¢l control del

inventario o la nomina, por citar algunos ejemplos.

Iis en este punto en donde surge la necesidad de modelar (representar de una manera abstracta un
objeto o un conjunto de objetos, como se hace con los mapas. los globos terraqueos y los dibujos
arquitectonicos) muchas de las tareas de negocios para posteriormente implantarlas ya no como
simaples programas aislados sino como sistemas de procesamiento de informacidn, entendiendo
como sistema al grupo de elementos que interactiian regulanmente formande un todo,

IZstos pnmeros sistemas de informacion trabajaban con archivos, por lo cual en realidad eran
sistemas de procesamiento de archivos. Dichos archivos eran independientes unos de otros, no
existia una relacion entre ellos, lo que permitié la existencia de un archivo con los datos de los
empleados, un archivo con los datos de los clientes, un archivo con la informacion de los
thstribuidores, y asi otros mis. Esta manera de trabajar generé los siguientes problemas:

= Duplicidad ¢ mconsistencia en la informacién. ¢l sistema de nomina tenia su propia
copia del archivo de empleados y el sistema de recursos humanos la suya, en teoria
ambos archivos deberian de ser iguales pero esto no siempre se cumplia, al final los
datos en ambos archivos no eran los mismos ya que en uno se hacian las acwualizaciones
de informacion y en el otro no.

e Dependencia de los programas respecto al formato en el cual estaban almacenados los
datos y a la manera en como acceder a ellos. no es lo mismio acceder y almacenar los
datos utilizando un programa escrito en BASIC que en FORTRAN.

.

Al tener sistemas desarrollados en diferentes lenguajes de programacion, resultaba
dificil comjuntar la informacion almacenada en los diferentes archivos (debido
principalmente al formato particular de cada archivo) para la generacién de reportes o
para la realizacion de un andlisis que involucrara a toda la informacion.

Para atacar este problema. las empresas comenzaron a centralizar sus datos claves, 1ales como los
datos de las ordenes de trabajo, los datos del inventario, los datos de los clientes y los datos
referentes a los estados de cuenta que manejaban, surgiendo con esto las primeras bases de datos a
nivel organizacion. A medida que estos sistemas eran cada vez mis utilizados el volumen de
informacion se incrementd considerablemente, aparecicron entonces, sistemas cada vez mads
complejos y que en la mayoria de Jos casos cran bastantes lentos debido a la gran cantidad de
informacion que debian procesar.
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10 Primera parte

1n 1970. E.F. Codd publico "A Relational Model Of Data for Large Shared Systems” en el cual se
aphicalun los conceptos de una clase de matemiticas llamadas algebra relacional al problema de
almaeenar grandes cantidades de informacion, este documento dio el imcio a la definicion de lo que
mas tarde seria ¢l modelo relacional de bases de datos. Este modelo ofrecio. entre otras cosas.
minimizar la duplicidad de informacion, la posibilidad de que los programas de los sistemas fueran
independientes del formato en el cual estuvieran almacenados los datos, asi como también,
alneenar la infonmacion de una manera homogénea (en tablas), bajo esias nuevas circunstancias,
resultd mis fhci) conjuntar la informacion de las diferentes dreas de la compainia para generar
reportes o para realizar un andlisis a la informacion alimacenada en su conjunto y permitir la toma de
deaisiones en el imbito empresarial,

fin este momento muchas de las empresas comenzaron a migrar sus sistemas de procesamientos de
archivos a sistemas de procesamientos de bases de datos que estuvieran implantados siguiendo ¢l
maodelo relacional. Hasta la fecha, éste tipo de base de datos es las mas utilizada en los sistemas de
procesamiento de bases de dawos.

Los sistemas de procesamiento de bases de datos estin formados por la misma base de datos
(compuesta por archivos con la informacion organizada en tablas, los indices que permiiten el rapido
aceeso a la informacion y el diccionario de datos que es la descripeion de la estructura de las tablas).
Otro componente es ¢l Sistema Administrador de Base de Datos o DBMS (por sus siglas en inglés)
que funciona como el medio de comunicacion entre los programas de aplicacion y la base de datos
fisica, s decir, ¢l DBMS trabaja directamente con las tablas y los registros almacenados
normalmente ¢n un disco duro, y finalmente estin jos programas de aplicacion que hacen las
penciones directas 1l DBMS solicitando algunos de sus servicios de adnunistracion; agregar,
modificar. eliminar o simplemente consultar ta informacion.

En la actualidad se tienen computadoras llamadas servidores y del tipo personal o PC (por sus siglas
en mglés) con el musmo poder de procesamiento que las grandes miquinas de las décadas de 1970 y
1980, con mejores sistemas administradores de bases de datos ya que ahora muchos de cllos
cuentin con una herramienta para la realizacion de reportes, otra para la creacion de pantallas que
permiten la admimstracion de la infonnmacion, un lenguaje de programacion integrado, todo dentro
de un ambiente de desarrollo grifico. Todo esto a permitido reducir el tiempo de desarrollo de los
sisteinas y ha pernntido tunbiéa que sean instalados en servidores y ¢n otros casos, dependiendo del
tpo y tmnano del sistema, en las PC's.

1.3 ANUIES

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) fue
fundada en 1950, ¢s una asociacion no gubernamental, de caricter plural, que agrupa alrededor de
140 universidades ¢ institutos de educacion superior con regimenes tanto publicos como privados,
cubricndo asi ¢l 80% de la matricula de alumnos que estudian una licenciatura o un posgrado.

La ANUIES esta compuesta por organos colegiados y por su secretaria general cjecutiva, La
Asamblea General es el organo supremo de la asociacion y esta compuesto por todas las
instituciones afiliadas. E] Consejo Nacional es el 0rgano colegiado de direccion y articulacién de la
asociacion, integrado por 14 titulares de las instituciones afiliadas. La Secretaria General Ejecutiva
es lai ia opcrativa repr ada por ¢] Secretario General Ejecutivo.,

Entre los principales objetivos de 1o ANUIES estan:
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Aportar soluciones a los probhlenmas de fa educacion superiory opuoncs para su desarrollo
con calidad en los smbitos nacional. regional v estatal.

e Promover. proyectos ¥ actividades mternstiiucionales que propicien fa convergencia de
mtereses de Jas insttuciones asoctadas en los ambitos nacional, regional y estatal.

De acuerdo a sus objetivos antes mencionados. ke ANUIES se ha manifestado a 1o largo de su
historia por la creacion v la realizacion de un examen previo al ngreso a la educacion media
superior fexamen gue deberia ser presentado por todo aquel asparante a un lugar), teniendo un
cardcter eaterno, debiendo evaluar los resultados académicos v las habihdades mas fundamentales
abtemdas hasta la termmacion de T educacion secandania.

n abrl de 1993 o ANUIES enunio Ta recomendacion de contar con una instancia externa gque
condyuvars  en Jas  accwones  de o evalusaion de las omstitugiones  de educacion  superior,
mdependientemente de las funciones que en esta materia realizan las propias instituciones y las
autoridades académicas.

1.4 EI CENEVAL® y el EXAN! |

En respuesta a la recomendacion realizadi en abril de 1993 por la ANUIES, a principios de 1994 se
crea ¢l Centro Nacional de Evaluacion para a Lducacion Superior. A C. (CENEVAL®) por
resolucion de ta Coordinacion Nacional de Plancacion de la Educacion Superior (CONPES), con la
fmahidad de realizar los exdmenes nacionales de ingreso (EXAND ¥ los exdamienes generales de
cgreso (EGELY En ese momento se dijo que ambos exdmenes se desarrollarian bajo los principios
de:

e Equidad: ... ¢l rato Justo ¢ gualitanio para todos Jos sustentantes ¢ instiiuciones usuarias.

e Independencia de coteno en los consejos wcenweos: L. la libertad de estos cuerpos
colegiados para que los contemidos, estructura y compaosicion de la prueba sean decididos
S10pPresion externa al consejo ¥ sei por parte de las otras instancias del CENEVAL®: o de
cualguier oira INSUUCIon o persona ajena.

e Transparencia de los procesos: ... todos los procesos de claboracion. aplicacion v
cabificacion de las pruchas estin abiertos a eserutimio, Los r
pueden ser consuliados por personas ajenas al Cons
CENEVALR encargado de 1a prucba,

e Confidencialidad @ ... las msttuciones y Jos sustentantes ticenen el derecho a que los
resultados de Tas evaluaciones no sean revelados sio a los propios susumanlu va las
mstituciones de ongen v destino, septin sea el caso. :

ivos de las pruchas no
o Téenico ¥y al personal del

Partiendo de los acuerdos de 1la Asamblea General de la ANUIES. se establecieron las metas del
CENEVALR para sus primeros cineo anos de vida de acuerdo a tres lineas de accion. de una de
cHas se desprende la elaboracion y puesta en operacion del examen de ingreso a la educacion media
superior o EXANT L

1.5 El Concurso de Ingreso a la Educacion Media Superior

A principios de a década de 1990 1a demanda de educacion media superior en la Ciudad Jde México
y su Zona Metropolitana se enfrentd a una serie de problemas que las instituciones educativas
wvolueradas no podian entrentar de manera aislada (como se venia haciendo tradicionalmente),
cntre estos probiemas estabuin:
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e Elaumento de la poblacion del Distrito Federal y los 21 municipios conurbados del Estado
de México. : -

e Incerndumbre en cuanto a una cantidad aproximada de la demanda de educacion superior.

e Incertidumbre respecto al nimero demandado por modalidad de estudio por institueic
por plantel.

e Talta de informicion de los aspirantes a la educacion media superior con respecto a todas
las opciones de educacion existentes.

e Deindo a la diversidad de convocatorias emitidas (cada unz de las instituciones de
cducacion media superior emitia la suya). a los métodos de seleccion v a los diferentes
examenes. se generaba un ambiente en e cual se favorecia a aquellos aspiranies gue podian
pagar y ¢n consecueneia participar en varios concursos de seleccion.

¥

En respuesta o estos problemas el Colegio de Bachilleres (COLBACH). el Colegio Nacional de
lducacion Profesional Técenmea (CONALEPR), la Direccion General de Educacion Tecnologica
Agropecuaria (DGETA). Ta Duecoion General de Educacion Teenologica Industrial (DGETE). la
Direecion General de Bachillerato (1DGB), ¢l Instituto Politéenico Nacional (IPN). o Sccrctaria de
Educacion, Cultura y Bicnestar Social del gobicmo del Estado de México (SECyBS). la
Uimiversidad Autonoma del Estado de México (UAEM) v 1a Umiversidad Nacional Autonoma de
Meéxico (UNAM) convocaron en conjunto en el mes de abril de 1996 al Concurso de Seleccion para
la Educacion Media Superior.

Este hecho sin precedentes en el Sistema Nacional de Educacion. wivo las peculiaridades de
convoear, registrar y examinare a toda la demanda de educacion media superior de la Ciudad de
Mexico v su Zona Metropohtana de manera tinica v conjuma. El instrumento de evaluacidn fue
claborado en ¢l CENEVALR, siguiendo las especilicaciones y los criterios convenidos por las
nueve mstituciones participantes. wtilizando el banco de reactivos del EXANI L ademds de que los
representantes de las instituciones formaban parte del Consejo Téenico del EXANI T en aquel
entonces.

Con Ia reahzacion de este primer concurso de seleceion se sentaron fas bases para mejorar los
procesos de plancacton de L oferta y i demanda de la matricula en el dmbito de la educacion media
superior. Se logro conocer la demanda towl de educacion publica de nivel medio superior con una
antelacion mayor a como se venia obteniendo. El conocer la demanda con mayor antelacion
pernutio amphar la ofena de lugares dispombles que se habia anunciado al micio del concurso de
seleeccion. Por primera vez os aspirantes wvicron la informacion de 636 opciones de estudio
olrecidas por Jas nueve instiluciones nvolucradas.

A partir de 1996 vy hasta el presente abo se ha venido realizando el concurso de seleccion, que
actuatmente tiene ¢l nombre de concurso de ingreso, sulriendo principalmente a lo largo de estos
anos, algunos cambios en cuanto a las reglas del mismo. Por citar un ¢jemplo. para el concurso de
mgreso del afio 2000 la UNANM disenio, aplico y calificd su propio examen de ingreso a todos
aquellos aspirantes que eligicron alguno de sus planteles como primera opceion dentro de 'su formato
de registro al examen, mientras que las otro ocho instituciones continuaron aplicando €1 EXANI 1
del CENEVAL®.

1.6 La Comipems

Las principales instituciones puiblicas que ofrecen. educacion .media superior ¢en la Zona
Metropolitana de Ia Ciudad de México (ZMCM) sc integraron en una comision. a la cual le dieron
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¢l nombre: de’ Comision Murupoln.m.l deInstituciones Publicas de_Educacion.Media Superior
((omnmms) las‘instituciones mu;ramu son: - Ll

.. :‘Cl)ll.l,lo dc Bm.hlllcru o COLI)/\CII

. CO]L[,IU NJLIOnJl dc Lducacion Profesional Téenica o CONALEDR

o . Direccion (um.r.ll de Educacion Teenoldgica Agropecuaria o I)Cl TA
Centro 4Iu Bachillerato Tecnoligico Agropecuario o CBTA. Pluuh.'l Ic\( m 7

‘e I)m.ccmn Cc.m.ral de Educacion Tecnologica Industrial o I)UI SR B
Centros de Bachillerato Teenaldgico, Industrial v de Servicios o C BTIS -
Centros de Estudios Teenolagicos, Industrial v de Servicios o CETIS.

e Dircccion General de Bachillerato o DGB
Centros de Estudios de Bachillerato o CEB

« IPN
Centros de Extudios Cientificos
Centro de Estudios Teenologie:

v Teenoldgicas o CECYT
s o CET

e SECyBS
Centros de Bachillerato Tecnoldgico o CBT
Colegio de Bachilleres del Estado de Mévieo o C OI} 1EM
Colegio de Estudios Ciemificos y Tecnologicos del Estado de M,
Escuela Supul for de Comercio : -
Preparatorias dnexas a las Escuelas Normaley
Preparatorias Oficiales

ico o CECYTEM

=  UAEM
Escucla Preparatoria (plantel Texcocol

e UNAM
Colegio de Ciencias v Humanidades o CCH
Escuela Nucional de Extudios Profesionales Iztacala (carreva Téenico en Enformeria)
Escucla Nacional Preparatoria o ENP
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (carrera T6cnico en Enformeria)

1.7 Las funciones de la Comipems

Como ya se menciond, las nueve instituciones integrantes de la Comipems firmaron un convenio de
colaboracion en febrero de 1996, del cual surgio la convocatoria al Concurso de Seleecion en el mes
de abril de! mismo aido. Hasta ¢l afio 2002 son ya 7 ailos consecutivos en los cuales ¢l Concurso de
Ingreso {(nombre actual del mismo) se ha realizado.

Ll papel que juega la Comipems dentro de la educacion media superior de 1a ZMCM en los dltimos
7 aios es el de olrecer un proceso académico - administrativo unilicado. sencillo y transparente para
permitir ¢l acceso @ la educacion media superior a todos los aspirantes que cumplan con los
diferentes requisitos de ingreso establecidos por [a misma comision. :
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Para levar a cabo esie proceso la Cnmmq.ms‘ realiza las tareas de convocar. registrar, examinar,
asignar. emitir los resultados del concurso de ingreso y poalumrmv.nlc atender u los aspirantes que
no fucron asignados.

Por lo tanto. la Comipems debe informur con la mayor clavidad posible las caracteristicas de todas
las opeiones publicas de educacion media superior en la ZMCM ofreciendo opeiones de bachillerato
general. bachillerato teenologico o una carrera protesional téenica, debe simplificar los tramites y
reducir los costos del proceso de seleccion. debe también asegurar la igualdad de condiciones en el
proceso de seleccion, incrementar las opeiones de colaboracion y coordinacion entre fas autoridades
v directores de las instituciones pablicas de educacion media superior de la ZMCM v finalmente
debe presentar clementos objetivos que permitan mejorar los procesos de plancacion de la oferta de
educacion media superior en la ZMOCM.

1.8 Perspectivas a futuro

El concurso de ingreso se ha mantenido vigente gracias a que favoreee tanto a los aspirantes como
al sistema educativo. Los aspirantes son evaluados en lgmlddd de circunstancias ademas de que con
un solo registro los aspirantes pueden solicitar inseripeion hasta en nueve diferentes instituciones.
El sistema educativo obtiene informacion gue le permite identificar ¢l volumen de la demanda (total
¥ por institucion) que junto con otros elementos e permite orientar ¢l trabajo educativo que
desempeian las escuelas secundanias.,

Por todo esto, el concurso de ingreso se ha establecido como una manera equitativa y transparente
de obtener un lugar en el sistema de educacion media superior, lo cual permite pensar que este
mecanismo de ingreso contmuard en los proximos afios.
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2.1 Introduccidén

Antes de iniciar la construecion de una casa o de un edificio ¢s necesario realizar un andlisis para
delinir qué clase de construccion que se desea (nimiero de niveles, nimero de ventanas, ndmero de
aceesos, eteétern): una vez que se tiene claro el tipo de construccion que se desea, hay que proceder
a disefar en papel aquello que previamente se ha definido. finalmente se deben de qu__lr los
materiales ¥ fas herramientas adecuadas al tipo de construccion.

Al igual que la construccion de una casa o un edilicio. la construccion de un sistema para
computadora necesita de un analisis y de un disedo previo a su elaboracion, pues no se puede iniciar
la construccion de un sistema sin tener en cliro qué tipo de problema se debe resolver y. mis ain,
sin tener una idea clara de como es que internamente estard compuesio (su estructura).

La construccion de cualyuier producto debe cumplir con una serie de elapas para lograr su éxito
como tal. dichas ctapas deben cjecutarse siguiendo una secuencia previnmente establecida, los
sistemas para computadora no pueden ser Ia excepeion. ¢l analisis y diseiio antes mencionados son
dos de Tas etapas que forman parte del ciclo de desarrollo de los sistemas para computadora.

2.2 Sistemas

«Qué debemos entender por sistema? Existen muchas definiciones al respecto. en la vida diaria
wtilizamos en  diferentes contextos fa palabra sistema  (sistema de  calefaccion, sistema  de
transmision automitica, sistema de consulta de saldos, sistema financiero, sistema respiratorio,
etedtern). Y es que casi todo con lo que tenemos contacto dia a dia es un sistema en si mismo, el
cual en muchas ocasiones forma parte de un sistema mas grande.

L2l diccionario Webster detine un sistema como “un conjunto o disposicion de cosas relacionadas de
manera que forman una umdad o un todo orgdnico ... un conjunte de hechos. principios. reglas.,
cte.. clasificadas y dispuestas de manera ordenada mostrando un plan logico de unidn de las partes
<oun método o plan de clasificacion o disposicion ... una manera establecida de hacer algo:
método: procedinnento”. En mi opimidn, un sistema es un comyunto de partes o elementos que estin
ordenados de tal manera que permiten aleanzar un objetiva especifico.

En el mundo siempre han existido los sistemas naturales. como por cjemplo los sistemas
geologicos, ccologicos y moleculares, ¢l hombre por su parie ha desarrollado sus propios sistemas,
como por cjemplo los sistemas eccondniicos, sociales y numéricos.

Ahora bien, dentro de los sistemas desarrollados por el hombre estd ¢l caso de los sistemas
computarizados también conocidos como automatizados o basados en computadora, no presentaré
una definicion de este tipo de sistemas. sino que dirdé que un sisterma automatizado o basado en
computadora (SBC) ¢s aquel gue tiene: '

Hardware: elementos mecanicos, electromecinicos y electronicos

Software: grupo de instrucciones especiales para computadora

Personas: operadores o usuarios del sistema

Datos: informacién concerniente y necesaria para ¢l sistema, accedida a través del software
Procedimientos: instrucciones que indican como debe de utilizarse cada elemento del
sistema
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2.1 Introduccion

Antes de iniciar Ja construccion de una casa o de un edificio es necesario realizar un andhisis para
delinir qué clase de construceion que se desea (nlimero de niveles, nimero de vemanas. ndmero de
accesos, eteétera): una vez que se tiene claro el tipo de construceion que se desea, hay que proceder
a disedar en papel aquello que previamente se ha definido, linalmente se deben de elegir los
materiales ¥ las herramientas adecuadas al tipo de construccion.

Al igual que la construccion de una casa o un edificio, la construccion de un sistenw pary
computadora necesita de un andlisis y de un disefio previo a su elaboracion, pues no se puede iniciar
la construccion de un sistema sin tener en claro qué tipo de problema se debe resolver v mis adn,
sin tener una idea clara de como es que internamente estard compuesto (su estructura),

La construccion de cualquier producto debe cumplir con una serie de elapas para lograr su éxito
como tal, dichas ctapas deben gjecutarse siguiendo una secuencia previamente establecida, los
sistemas para computadora no pueden ser la excepeion. el anilisis y disefio antes mencionados son
dos de las etapas que forman parte del ciclo de desarrollo de los sistemas para computadora,

2.2 Sistemas

;Qué debemos entender por sistema’ isten muchas definiciones al respecto. en la vida diaria
utilizamos en  diferenies contextos  ka palabra sistema (sistema de calefaccion, sistema de
transmision automitica, sistema de consulta de saldos, sistema financiero. sistema respiratorio.
etedtera). Y es gue casi todo con lo que tenemos contacto dia a dia es un sistema en si misma, ¢f
cual en muchas ocasiones torma parte de un sistema mas grande.

131 diccionario Webster define un sistema como "un conjunto o disposicion de cosas relacionadas de
manera que forman una unidad o un todo orgdnico ... un conjunto de hechos. principios, reglas.
cte., clasificadas y dispuestas de manera ordenada mostrando un plan 16gico de unioén de las partes

un método o plan de clasificacion o disposicion ... una manera establecida de hacer algo:
metodo: procedimienio®. b mi opinion, un sistema os un conjunto de partes o clementos que estin
ordenados de tal manera que permiten alcanzar un objetivo especifico,

En el mundo siempre han existido los sistemas naturales, como por cjemplo los sistemas
geologicos, ccologicos y molecudares. ¢l hombre por su parte ha desarrollado sus propios sistemas,
como por gjemplo los sistemas eccondmicos, sociales y numéricos.

Ahora bien, dentro de los sistemas desarrollados por ¢l hombre estd el caso de los sistemas
computarizados tambidn conocidos como automatizados o basados en computadora, no presentaré
una definicion de este upo de sistemas, sino que dird que un sistema automatizado o basado en
computadora (SBC) es aquel que tiene:

Hardware: elementos mecdnicos, electromecinicos y clectronicos
Sottware: grupo de mstruceiones especiales para computadora
Personas: operadores o usuarios del sistema

Datos: informacion concerniente y necesaria para ¢l sistema, accedida a través del soltware

Procedimientos: instruceciones que indican como debe de uuhzarse cada elemento del
sistema
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‘Todos estos clementos estin dispucstos y trabajan en conjunto de tal manera que logran resolver un
problema en particular mediante el procesamiento de informacion; ademis. de esto..debo remarcar
que los sistemas basados en computadora pueden o no_involuerar. en 'su operacion a mas de una
. computadora, ; ) : T S S AR T

A continuacion presento las diferentes calcgurius' de sistemas basados en émuphmdoré.
2.2.1 Sistemas en linea

Son aquellos sistemas basados en computadora en donde los datos que entran al sistema son
proporcionados directamente por la o las personas que los crearon (por ¢jemplo a través de una
terminal local o remota) y la salida o resultado del sistema es entregado directamente a la persona o
personas que los necesitan. Ahora bien la informacion en este tipo de sistens esta almacenada de
al forma que rapidamente pueda ser localizada una picza de informacion sin o necesidad de
recorter tody la informacion de principio a fin.

2.2.2 Sistemas de tiempo real

Es sados en computadora pueden considerarse como una varionte de los sistemas en
linca. la diferencia radiea en el tiempo de respuesta que debe olrecer un sistema de tiempo real ya
que este debe de responder en mih o en micro sepundos a una orden de un usuario u operador, la
respuesta sirve para controlar o bien influir en un ambicente dado (por cjemplo un sistema de
vigilancia de pacientes o un sistema de control de procesos utilizado para verificar y controlar un
proceso quimico), Y es que los sistemas de tiempo real en la mayoria de los casos trabajan con
personas y con un ambiente que casi siempre es auténomo. Sioun sistema de tiempo real no
responde a la velocidad adecuada al ambiente o al proceso que controla. esté puede quedar fuera de
control (perdida de intormacion o fuga de un liguido por cjemplo).

2,2.3 Sistemas de Informacion

Ll incremento de las computadoras de eseritorio en las cimpresas que se inicio en la década de 1980
y que continua hasta el dia de hoy ha creado una explosion en Ia cantidad de informacion.
mformacion que se genera por la naturaleza misma de Jas tareas diarias de 1 empresa y que ademis
crece muy riapidamente por lo que en la mayoria de los casos resulta difieil de administrar.

Para atacar este crecimiento de informacion en un principio los programadores creaban programas
wstados para levar a cabo el procesamiento de la informacion de una manera local (por drea.
departamento o direecion), despuds fueron antegrando estos programas creando asi sistemas
empresariales, estos fucron cada vez mas compleyos dando origen a una nueva clase de sistemas
basados en computadora; los Sistemas de Procesamiento de Informacion o simplemente Sistemas de
Informacion.

2,2.4 Jerarquia de los Sistemas de Informacion
Sistemas operacionales
Como ya he mencionado, ¢n respuesta al crecimiento de informacion se han desarrollado (los

primeros en 1a década de 1960) muchos sistemas operacionales o de procesamiento de transacciones
los cuales tienen Ja tarea de ayudar a realizor de una manera automatizada (dentro de lo posible) las
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tarcas diarins del negocio, estamos hablando aqui dc los sistémas de némma y de’ los. s:slenns de
contabilidad por citar solo dos ejemplos de este tipo de sistema.

@ toma de decisiones -

Sistemas de apoyo a l

Este tipo de sistema ayuda 1anto a los administradores como a los "trabajadores del conocimiento” a
tomar decisiones inteligentes y documentadas referentes a la manera en que opera la organizacion
ya que recuperan. presentan y analizan los datos en Iy mayoria de los casos de una forma grafica.
Hay que recalcar que estos sistemas no toman decisiones por si mismos. pero si realizan andlis
matemiticos y estadisticos contribuyendo a la formulacion de una decision de negocios.

Sistemas de planes

ion estratégica

Los sistemas de plancacion estratégica "no son programas de computadora en si. son complejas
combinaciones de actividades ¥ procedimientos. muchas de las cuales las lHevan a cabo humanos
utilizando intormacion  obtenida de lTuentes externas y de datos internos de los sistemas
operacionales de la organizacion v de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones™.

Estos tipos de sistemas ofrecen consejos acerea de la naturaleza del mercado en ¢l que se
desenvuehve a empresa, como por ejemplo. las preferencias de los consumidores. Son utilizados
generabimente por los gerentes para evaluar v analizar la mision de la organizacion, -

La figura 2.1 muestra la jerarquia de los sistemas de informacion,

Sistemas de
planeacion
estratégica

Sistemas de apoyo a la toma
ce decisiones

Sistemas operacionales

Figura 2.1 Jerarquia de los sistemas de informacion
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2.3 Ingenieria de Sistemas de Computadora, Ingenieria del Software e
Ingenieria de Informacién

Una vez que se ha hablado sobre los diferentes tipos de sistemas s necesario preguntar ;qué ciencia
se encarga del estudio de los sistemas basados en computadora? Para responder a esta pregunta me
apoyaré en la definicion de Roger S. Pressman referente a la Ingenieria de Sistemas de
Computadora (ISC) que dice:

"En lugar de solo concentrarse Gnicamente en el software, la ingenieria de sistemas de computadora
se concentra en una variedad de elementos, analizando, disciiando y organizando esos clementos en
un sistema que puede ser un producto, un servicio o una tecnologia para la transformacion de
informacion o control de informacion"”.

En la definicion anterior estd la respuesta a la pregunta antes realizada, la ciencia encargada del
estudio de los sistemas basados en computadora es la ISC. Debido a que la ISC analiza, dlseﬁn y
organiza los elementos del sistema, 1a 1SC es en si misma un proceso de modelado. S

La 1SC crea modclos para:

e Definir las tareas que son ias para saltisf las idades del :
« Representar el comportamiento del sistema y los supuestos en los que se; bnsa dxcho
comportamicnto.

Si la ISC modela el sistema, entonces gquién desarrolla propinmente el ‘sistema? 'La’ persona
encargada de hacerlo es ¢l Ingeniero de Software o como en nuestro pais lo llamamos’el Ingenicro -
de Sistemas apoyindose en la Ingenieria de Software (ISW), por lo tanto se dice que Ia ISW ocurre
como una consecuencia de la ISC.

Pero jqué es la ISW? El Instituto de Ingenicros Eléctricos y en Electrénica (IEEE por sus s1glas en
inglés) en su IEEE93 1a define como:

"La aplicacion de un enfoque sistemitico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacién
y mantenimicnto del software, es decir, 1a aplicacion de la ingenieria del software®.

Como la definicion anterior hay muchas mas, en mi opinién la ISW es ¢l conjunto de conocimientos
y téenicas de la ingenieria utilizadas en ¢l analisis, disefio, construccién, pruebas y mantenimiento
del software, ofreciendo métodos que indican como construir técnicamente el software, dichos
métodos incluyen técnicas de andlisis de requisitos, el modelado del sistema y de su almacén de
datos por cjemplo. Otro punto importante de la ISW radica en que se propone crear software de
calidad dentro del tiempo y del presupuesto establecidos para el sistema,

La figura 2.2 presenta la relacion entre la ISC, los sistemas basados en computadora y la 1ISW:

Cuando el contexto de trabajo de 1a ISW es una empresa, recibe el nombre de Ingenieria de la
Informacidn (1) e intenta poner orden al desarrollo de sistemas basados en computadora colocando

al software en su contexto, ya que le asigna un papel especifico para entonces establecer los enlaces
con los otros elementos del SBC.

2l objetivo de la 1] es ¢l de definir la arquitectura de datos (la base de datos), de aplicaciones
(sistema de programas, software) y la infraestructura de la tecnologin (software y hardware
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utilizados para dar soporte a las arquitecturas de datos y de aplicaciones) que permitan a las
empresas utilizar 1a informacion eficazmente, trabajando en un plan para la implantacién de dichas
arquitecturas. Globalmente la II analiza los objetivos de la empresa, identifica las dreas involucradas
en esos objetivos para entonces definir las necesidades de informacién de cada una de las dreas y
del negocio, una vez realizado todo esto la I llega al nivel de los procesos y es en este nivel donde
son creados los sistemas de informacién,

Ingenieria de los Sistemas de Computadora o ISC

Sistemas Basados en Computadora o SB

¢ Hardware

Ingenieria
. Soft del Software
oltware o ISW

* Personas

Datos

* Procecimientos

Figura 2.2 La ISC modcla los elementos de un SBC, micntras que la ISW, se preocupa especificamente por
crear software,

Cuando c¢n ¢l contexto de la ISW se requicre construir un producto para satistacer las necesidades
de un cliente o de un conjunto de capacidades definidas, la 1ISW recibe ¢l nombre de Ingenieria del
Producto (IP), dicho producto puede ser un sistema de comunicacién, un sistema de mediciones
cléctricas o un proceso tnico como lo cs el Proceso de Asignacion.

Al igual que la Il la IP se encarga de crear software de calidad empleando métodos de ingenieria en
todas sus ctapas de desarrollo, poniendo también al software en su contexto y de igual manera
estableciendo los enlaces con los demis elementos del SBC.

En la 1P primero se deben de definir ¢l o los objetivos y la o las metas del sistema en funcién de los
requerimientos del cliente, después se modelan dichos requerimicntos para entonces asignarles
recursos de software, hardware, datos y personas.
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2.4 Ciclo de vida de un proyecto

Como ya lo mencioné, en la introduceién de este capitulo, antes de escribir fa primera linca de
cédigo de cualquier software que forma parte de un SBC hay que realizar tanto un proceso de
andlisis como uno de diseiio, no quicro decir con esto que s6lo baste con la realizacién de estas dos
actividades para crear software de calidad, ¢n realidad ambos procesos (andlisis y disefio) sélo son
el inicio de lo que se conoce como el ciclo de vida del desarrollo de sistemas (SDLC por sus siglas
en inglés).

El SDLC describe las ctapas por las cuales un sistema de informacién debe pasar, es decir, indica o
especifica las actividades quc tanto ¢l equipo de desarrollo del sistema como ¢l usuario o usuarios
finales deben dc realizar. Debo aclarar que el usuario o usuarios finales solo participan en cicrtas
etapas del SDLC aportando sus necesidades y comentarios respecto a los procesos que debe de
realizar ¢l sistema en construccion.

A lo largo de) ticmpo han surgido diferentes ciclos de vida de desarrollo de software, tales como cl
ciclo de vida en cascada, ¢l ciclo de vida estructurado, ¢l ciclo de vida dc la Ingenieria de
Informacion y ¢l propuesto por ¢l IEEE conocido coma el estandar IEEE/EIA 12270,

Los equipos de desarrollo de sistemas no se han puesto totalmente de acuerdo en cudntas y cuiles
son las ctapas o fases que deben de formar parte de los ciclos de vida en cascada y estructurado.
Mientras que en ¢l ciclo de vida de la Ingenieria de Informacién y en ¢l propuesto por ¢l IEEE
parece que no hay tantas variaciones entre los estudiosos de la materia.

A conlinuacion presento de una manera general cada uno de los SDLC antes mencionados.

2.4.1 Ciclo de vida clasico o en cascada

Probablemente ¢l SDLC mis antiguo es ¢l conocido como *“en cascada”. Se piensa que mucha de su
filosofia ticne sus origenes en las lineas de montaje de las industrias de manufactura, De acuerdo a
Edward Yourdon las fases det SDLC en cascada son: ’

Requerimientos del sistema
Requerimientos del software
Analisis

Disefio del programa
Codificacion

Pruchas

Opceraciones

Este SDLC recibe su nombre de cascada debido a su marcada progresion lineal y secuencial de sus
fases ya que cada fase debe ser completada antes de que la sipuiente sc inicie; asi por ejemplo, antes
de iniciar la fase de andlisis debe haberse terminado completamente la fase de requerimientos del
software, Otra caracteristica del ciclo de vida en cascada es su visién de desarrollo ascendente
iniciando con los requerimientos del sistema y avanzando “hacia arriba® pasando por las fases de
codificacion para culminar con las operaciones del sistema.

Este SDLC ofrece las siguientes ventajas:
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*  Facil administracion: ofrece una descripeion clara de en qué momento del ciclo dc: vida
se encuentra el proyecto (fase de andlisis o de disefio por ejemplo).

e Los limites o alcances de cada tarea son muy claros.

« _ Es muy ordenado el proceso de desarrollo.

= Permite la especializacion de los elementos del equipo de desarrollo: dndo que cada una
de las s estin bien delimitadas, un individuo del equipo de:desarrollo puede
especializarse en alguna en especial, permitiendo que al anlm\r su fnsc ér sc pucda
integrar a otro proyecto.

e Siuna fase estd compluamentc terminada, en ¢l mejor de los casos en Io succswo no se
le debe de invertir mas tiempo del proyecto.

Como desventajas tenemos:

e  Si un crror de andlisis es detectado en las dltimas fases del ciclo de vida, hay que
regresar a la fase de andlisis para realizar los ajustes necesarios, esto tiene un fuerte
impacto en los costos del proyecto ya que detectar un error en las ultimas fases del ciclo
de vida puede tener un impacto de hasta 25 veces mas que si se detecta en las primeras.

e Nada vstd terminado hasta que todas las fases han sido concluidas, por lo que en la
mayoria de los casos los usuarios finales ticnen la sensacidn de que no hay avances en
el proyecto ¥ es que si a la mitad del SDLC el usuario desea ver algunas prucbas con
datos reales, es muy poco probable que estas puedan llevarse a cabo.

e Cuando un proyccto es muy largo o complejo su misma naturaleza impide la
descomposicion por fases, el ciclo de vida en cascada no se puede ajustar de la mejor
manera a este tipo de proyectos.,

2.4.2 Ciclo de vida estructurado

Iin el ciclo de vida estructurado se habla de actividades y no'de fascs, se incluyen los elementos
“terminadores™ los cuales son los usuarios, los administradores del proyecto y el personal de
operaciones del sistema quienes en su conjunto ofrecen las entradas al sistema y tamblcn son los
principales beneficiarios del sistema,

Las actividades del ciclo de vida estructurado segiin Kenneth y Julic Kendall son:

Identificacién de problemas, oportunidades y objetivos Lot
Determinacion de los requerimientos de informacion :

Andlisis de las necesidades del sistema

Diseiio del sistema recomendado

Desarrolio y documentacion del software

Prucba y mantenimiento del sistema

Implantacion y evaluacidon del sistema

El orden en que son listadas las actividades no establece a su vez el orden sccuencial en el que se
deben de realizar, es decir, a diferencia del SDLC en cascada, en donde se llevan a cabo en pasos
separados las fases, aqui varias actividades pueden suceder simultincamente ademads de que pueden
ser repetidas tantas veces como sea necesario. Por lo tanto, las actividades pueden estarse
traslapando y después disminuyendo en mas de un momento del SDLC. Me parece que un aspecto
muy importante de este SDLC es su naturaleza ciclica que es aplicada en todo momento, ya que si
se descubre un error en cierta actividad el equipo de desarrollo podria estar obligado a regresar a la
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fase que lo origing si es ¢l caso y realizar las correcciones, lo que permite reducir los costos de los
errores y permite crear software de mayor calidad.

Ahora bicn. esto permite que exista tanto un enfoque radical como otro conservador. En un enfoque
radical las sicte actividades se llevan a cabo paralelamente desde €l inicio del proyecto, mientras
que en ¢l entoque conservador, la actividad nimero cinco debe de terminarse completamente antes
de comenzar con la actividad nimero seis (lo que a mi parecer, en el peor de los casos nos lleva a
un SPL.C en cascada solo que con diferentes actividades).

Surge b pregunta (qué enfoque es ¢l que se debe de utilizar? En general, se sugiere el enfoque
radical para aquellos proyectos en donde el usuario final no esta muy scguro de lo que desea que el
nuevo sistema realice, para cuando se ha especificado que para cierta fecha “algo™ ya tiene que estar
funcionando o bien para los casos en los cuales el usuario desea que sus requerimientos estén
sujetos a posibles cambios. PPor otro lado, se sugiere ¢l enfoque conservador para aquellos proycctos
grandes de una importancia trascendental en los cuales se requiere de un andlisis y de un diseiio
muy detallados para asi evitar en la medida de lo posible errores posteriores.

Otra caracteristica importante de este SDLC es que puede ser aplicado a casi cualquier tipo de
sistema, desde proyectos muy grandes hasta los mas pequeiios y que las actividades de andlisis y
disenio son independientes del lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo del sofiware.

Por 1ltimo. quicro mencionar que éste es ¢l método del SDLC que se comenzé a utilizar en la
década de 1970 y que ha logrado mantencerse hasta el dia de¢ hoy como una de las mejores
alternativas de desarrollo de sistemas, asi como también que es ¢l método que, en mi caso
particular, me fue enseiado durante el estudio de mi licenciatura.

2.4.3 Ciclo de vida de la Ingenieria de Informacién

Como ya lo mencioné, cuando el contexto de trabajo de la Ingenicria de Software o ISW es una
empresa recibe el nombre de Ingenieria de la Informacion o 1. El SDLC de l1a 1l es una metodologia
que utiliza téenicas para la plancacion, ¢l disefio, y la construccion de sistemas de informacion
dentro de una empresa.

La primicia de este enfoque es: *los datos son el centro de las organizaciones modernas de
negocios™. De tal manera que, primero se debe definir el modelo de datos que la empresa requicre
para soportar ¢l plan estratégico de la misma, los objetivos inmediatos y las metas a futuro; para
entonces definir los sistemas de informacion requeridos para implantar el plan antes mencionado.

La empresa es modelada como un conjunto de dreas de negocios en lugar de sistemas alslados, el
SDLCdelall ve LI desarrollo de sistemas en términos dc tres componentes:

. Los dams de negocios
e Lasactividades de negocios
* La interaceion entre las dos anteriores

De acuerdo al SDLC Handbook' las fases del SDLC de 1a 11 son:

' SDLC handbaoake b S00-02-Getwber 1998
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Plancacion de la estrategia de informacion
Analisis del drea de negocios

Diseno del sistema de negocios

Disciio téenico :
Programacion o construccién

Aceptacion ’

Transicton o instalacion

Operacion

Evaluacion

A diferencia del entoque ascendente del SDLC en cascada, este enfoque es de arriba hacia abajo,
puesto que seanteia desde ¢l nivel mas alto (toda la empresa) para después descender al drea de
negocios detectada y entonces ahi desarrollar el sistema o sistemas que son necesarios.

Aqui son frecuentemente utilizadas, para soportar las caracteristicas de este ciclo de vida, mas de
una metodologia de la 11, asi como también diferentes herramientas del tipo Software Asistido por
Computadora (CASE por sus siglas en inglés). Como metodologias de ejemplo estin: “Yourdon y
DeMarca™ o “James Martin®, mientras que como herramientas CASE: “Composer de Texas
Instruments™ o “Ingenieria de Sistemas de Lermonth and Burchett Management Systems®™.

En mi opinion, este upo de SDLC es la respuesta a la nueva era en la cual los negocios o empresas
se han percatado de que la informacion que sc genera en cllos debe de ser vista y tratada comao un
recurso, ¢l cual a su vez decbe de usarse de una manera estratégica para lograr una mejor
competitividad.

2.4.4 Ciclo de vida IEEE/EIA 12270

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) en su
especificacion 12207 de 1995 conocida como ISO/IEC 12270 detalla los procesos del SDLC
partiendo del hecho de la firma de un contrato en donde se define el desarrollo, el mantenimiento, y
Ia operacion de un sistema de soltware, por lo que este ciclo no aplica a la compra de software
comercial. Como punto importante de este estindar se ticne el reconocimiento de los distintos
papeles de un comprador y de un vendedor de software. Por lo que en mi opinion, este SDLC esta
dirigido al desarrollo de software de propaésito especifico.

La Asociacion de la Industria de la Electronica (EIA por sus siglas en inglés) y el IEEE en
colaboracion con ¢l Departamento de Defensa o DeD (por sus siglas en inglés) de los Estados
Unidos de Norte América (USA por sus siglas en inglés) trabajaron en el desarrollo de un estandar
para el SDLC para su uso en USA. Los principales objetivos de este trabajo fueron:

e Definir estindares que representen la mejor prictica comercial

* Crear estindares que sean adecuados a la aplicacion de los complejos requerimientos de
las adquisiciones que realiza el DoD

e El estandar debe ser compatible con el mercado emergente global del software

Como resultado de este trabajo en cquipo se tiene el estandar IEEE/EIA 12207 publicado en marzo
de 1998, dicho estindar esta compuesto de tres voliimenes:

e 1EEE/EIA 12207.0 - 1SO 12207
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E/EIA 12207.1
E1A 12207.2

EVEEE/EIA 12207 es el estandar estratégico, el cual es en si una adaptacion del estindar ISO/IEC
12270, que presenta las bases para una amplia adopcion de los procesos de software en las
organizaciones y que puede ser utilizado en proyectos tanto comerciales como los del DoD
permitiendo a los clientes domésticos y comerciales apoyarse en él.

El estandar IEEE/EIA 12207 ofrece algunas ventajas importantes sobre los estindares existentes:

e Cubre ¢l ciclo de vida de una mancra completa, en lugar de solo tratar los procesos de
desarrollo.

e Ofrece un enfoque mis flexible para grabar los datos de los procesos y de los productos
con herramientas CASE en contraste con la dependencia tradicional de documentos en
papel. PN

e Incorpora referencias a otros estandares de USA que pueden ser muy dliles en los
procesos del SDLC al momento de ponerlos en practica.

e Es compatible con la especificacion 1ISO 9000 referente a sistemas de calidad, calidad
en la administracion, y garantia de calidad.

Me parece de una gran importancia la aparicidn de este estindar en el continente americano ya que
los Estados Unidos de Norteamérica tienen un peso muy importante en la industria del desarrollo
del software mundial gracias a compaiiias como Microsofl, éste echo puede provocar la adopeion y
difusion del estindar, teniendo como consecuencia un cambio en la metodologia del desarrollo del
software en los proximos afios.

2.4.5 Ciclo de vida orientado a objetos .

Antes de hablar sobre el ciclo de vida orientado a objetos me gustaria hablar acerca de lo que se
conoce como las tecnologias oricntadas a objetos, dichas tecnologias son un enfoque diferente para
la construccion de software.

El termino “tecnologias orientadas a objetos' se usa para hacer referencia a diferentes metodologias
de andlisis, disefio, lenguajes de programacion, bases de datos y herramientas orientadas a objetos
(generadores de cadigo, herramientas de documentacion, herramientas CASE orientadas a objetos,
cteétera).

Se dice que las tecnologias orientadas a objetos a largo plazo resolverin algunos de los problemas
clisicos y nuevos del desarrollo y del mantenimiento del software (por ejemplo: la creciente
complejidad de los nuevos sistemas para computadora). También se dice que muchos ingenieros de
sistemas han mejorado substancialmente su desempeiio al crear sistemas utilizando las tecnologias
orientadas a objetos (aunque no siempre hayan alcanzado todos los beneficios que esperaban).

En este sentido opino que, no ¢s suficiente con programar utilizandoe un lenguaje de programacion
100 % orientado a objetos para obtener todos los beneficios de las tecnologias orientadas a objetos,
y es que, al igual que cuando utilizamos programacién estructurada nos apoyamos en ¢l analisis y
diseiio estructurado, al crear sistemas oricntados a abjetos debemos de apoyamos en anilisis y en el
diseiio orientados a objetos, asi como también, discfiar bases de datos orientadas a objetos®.

* Database Processing, David M Kroenke
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Aunque ¢l enfoque oricntado a objetos tuvo sus inicios en la década de 1960, en un principio me
parece que se aplicd y se habld de €l sélo en el campo de la programacion orientada a objetos,
puesto que, sdlo se hablaba de los lenguajes de programacidén que soportaban algunos de los
conceptos sobre los cuales subyacen las tecnologias orientadas a objetos (objetos y clases, métodos,
solicitudes, herencia y encapsulado). Entre los lenguajes de programacién oriemtada a objctos
clisicos y nuevos estin Smalltatk, C++, Ada 95, recientemente tenemos ci famoso Java de Sun
Microsystems y ¢l nuevo C# de Microsoft.

Ahora bien, ¢l enfoque orientado a objetos ofrece:

* La posibilidad de volver a utilizar una mayor cantidad de cddigo reduciendo el tiempo
de desarrollo de nuevos sistemas

*  Reduccion de los efectos colaterales al realizar modificaciones

e Ocultacidon de los procedimientos entre los diferentes objetos existentes en un programa

e Creacion de sistemas que resuelven de una mejor mancra los problemas de negocios
para los que fueron diseflados.

En la década de 1990 la ingenieria de software orientada a objetos tomo gran importancia entre los
ingenicros de sistemas de todo ¢l mundo, me parcce que aunque llego con una gran fuerza no ha
sido la solucion a todo, ya que, no todos los ingenicros de sistemas aplican todas las técnicas
orientadas a objetos ademas de los costos que implica en cambiar ¢l cédigo existente, los equipos,
etcétera,

También debo mencionar que, existen muchas téenicas de analisis y de diseio® orientadas a objetos
¥ que estds no son totalmente independientes del lenguaje de programacion que se desea utilizar en
la etapa de programacion. por lo que creo que estas técnicas estin en cvolucion y tal vez en los
proximos aitos scan b solucion que toda la industria del software estd buscando.

A continuacion presento de una manera general algunos de los conceptos bdsicos de la
programacion orientada a objetos:

Objeto : un conjunto de datos conocidos como los atributos del objeto, acompaiiado por las
operaciones que se pueden aplicar al objeto (conocidas también como métodos).

Clase: Una definicion de un objeto que describe como es que intemamente estd estructurado el
objeto, es decir, una clase s la implantacién de un tipo de objeto.

Herencia: Es una relacion entre clases en donde una clase comparte su estructura con una (herencia
simple) o con varias (herencia maltiple) clases. Esta relacién genera una estructura jerarquica de
“clase padre™ o “clase superior™ con una “clase hija™ o “subclase™. De esta forma, cada clase ticne
su propia cstructura mds la estructura y las caracteristicas que heredd de todas las clases que se
encuentran arriba de ella en lo que también se conoce como “jerarquia de clases™.

Encapsulado: La manera en la cual un objeto expone sus datos s a través de sus propios métodos,
de esta manera un objeto puede “esconder” o “encapsular” sus datos de los demas ocultando asi su
informacion, ¢s decir,  *“¢l encapsulado es el resultado (o acto) de ocultar los detalles de

implantacién de un objeto respecto de su usuario™,

* Software Tecnology Review, Coregie Mellon Software E gi ing 1
* Analisis y Disciio Orientado a Objetos, James Martin James ) Odell
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Hasia este momento solo he mencionado las téenicas onentadas o objetos y algunas de sus
caracteristicas. pero /cudl es el ciclo de vida orientado a objetos?

lin la mayoria de la literatura orientada a objetos se habla siempre de andlisis, de diseio y de
programacion orientada a objctos como las etapas del SDLC orientado o objetos, muy.poco’se -
menciona si estds son todas las tareas que un ingenicro de sistemas debe de realizar para.crear
software cuando utiliza un enfoque orientado a ohjetos, sin cmbarbn. un desarrolio-orientado a
objetos combina las teenologins orientadas a objetos con la ingenicria de software en lo quc sc
conoce como la Ingenieria de la Informacién Orientada a Objetos®,

Por 10do lo anterior, considero que el SDL.C orientado a abjetos es muy similar al SDLC de la
genteria de informacion.

2.5 Eleccion del SDLC para el Proceso de Asignacion

EEn tuncion de lo que he presentado anteriormente en todo este capitulo, tomo la decision de adoptar
¢l SDLC estructurado para ¢l desarrollo del Proceso de Asignacion ya que como lo mencioné en su
momento, ¢s la metodologia aprendida en la licenciatura, también es la utilizada en el departamento
de sistemas donde desarrollaremos ¢l sistema, ademas de que se ajusta al tipo de sistema que se

desarrollard (de propésito especifico), pues no se trata de un sistema que se utilizard en los procesos
dianos de la empresa,

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN




30 Primera parte

Bibliografié ‘

9.

l dward Yourdon, Analmsl structurado Modemo, editorial Prcnucc Hall lhspanoamencana.
S. AL México Edo. De México: 1993; capitulos2 y 5.

Rng.,c l'rcssm-m., lm,umrla del Software Un Enfoque Prictico, cdnlorml McGraw-Hill;
.\1L\uo D.F.: 1998; paginas 157 - 170. §

Kenneth E. Kendall y Julic E. Keadall, Andlisis y Diseiio de Sistemas, editorial Prcnuce llall
Hispanoamericana, 8. A.. México Edo. De México: 1997; Capitulo 1.

James Martin ¥ James J. Odell, Andlisis y Disefio Orientado a Objetos, cditorial Prcnuce llnll
lhsp.nm'mu.rlcnna. S. A.: México Edo. De México: 1994; paginas 17 - 21,

David M. Kroenke, Database Processing Fundamentals, Design & Implementation, editdrial e
Prentice Hall; USA New Jersey; 2000; paginas 481 — 483,

Internet: US Customs Service, SDLC Handbook 11B 500-07, october 1998,
hup:/fwww.customs.ustreas, gov/contract/modern/sdicpdfs/tocsdlc.htm

Internet: Carnegic Mellon Software Engincering Institute, Object-Oriented Analisys
Software Technology Review, hitp://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/ .

Internct: Software Productivity Consortium, IEEE/EIA 12207,
httpe//www.soltware. org/quagmire/descriptions/us-12007.asp

Internet: Joe More, 1SO 12207 and Related software Life-Cycle Standards,
htip:/Avww.acmeorg/tse/lifecycle.html

10. James W. Moore, Perry R, DeWeese y Dennis Rilling, U.S. Software Li fecyclc Process

Standards, http://www.stsc.hill.af.mil/crosstalk/1997/jul/lifecycle.asp

TESIS CON
FALLA DF ORIGEN




)\



v
1

Capitulo 3: EIl
concurso de
ingreso

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




Capitulo 3 El concurso de ingreso 33

3.1 ¢Qué es el Concurso de Ingreso?

) Concurso de Ingreso a la Educacion Media Superior (CIEMS) de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) tiene como objetivo: "identificar a los aspirantes que pucdan ingresar a
alguna de las opeiones educativas que ofrecen las instituciones convocantes, tomando como base
los conocimientos basicos y habilidades y.ncrnlt.s que se miden mediante un examen, asi como las
preferencias de cada participante por ciertas opciones educativas™',

Hay que sefialar que dicho examen permite conocer el nivel de preparacion académica de cndn
aspirante ¥ que las instituciones convocantes son aquellas que forman parte de la Comipems.

21 CIEMS esta dirigido a todos los interesados en obtener un lugar en la educacion media superior y
que ademids “ya terminaron su educacion secundaria o estin cursando el tercer afio de secundaria y
pueden obtener ¢l certificado correspondicente antes del 17 de julio de 2001"'. Hay que aclarar que,
el concurso de ingreso “Es el procedimiento en el que debe tomar parte cada persona que desea
inscribirse en alguna de las opciones educativas que ofrecen las instituciones que conforman la
Comipems™*

La Comipems mediante ¢! CIEMS ofrece tres opciones de educacion media superior:

o)  Educacion profestonal téenica, se ofrece una educacion de caracter especializado en un gran
ntimero de carreras o profesiones de nivel medio superior, al terminar el egresado obtiene titulo
y eédula profesional emitidos por la Direccion General de Profesiones (DGP) de la SEP.

b) Bachillerato general, se ofrece una educacién de caricter general en diversas disciplinas, tales
como matemiticas, espaiiol, fisica o biologia por mencionar solo algunas de ellas, aunque
algunas instituciones ofrecen capacitacion de cardcter téenico. este tipo de bachillerato prepara
a sus estudiantes para iniciar la educacion superior y al terminar el egresado obtiene certificado
de bachillerato.

c) Bachillerato teenoldgico, se ofrece una modalidad bivalente en donde se puede estudiar una
carrera de técnico y un bachillerato al mismo tiempo, al igual que el bachillerato general se
prepara al estudiante para iniciar la educacion superior o bien el estudiante puede integrarse al
campo laborar al terminar los estudios de este tipo de bachillerato, el egresado recibe certificado
de bachillerato y 1a carta de pasante; posteriormenie el egresado elige una opcién de titulacién
para obtener su titulo y su cédula de la especialidad clegida, ambas registradas ante la DGP de
la SEP.

Ninguna de las tres opciones educativas antes mencionadas ¢s necesariamente terminal, ya que;
"quienes cursan una carrera profesional técnica siempre tienen alguna forma de hacer los estudios
complementarios para obtencr el certificado de bachillerato”', lo que les permite posteriormente
iniciar sus estudios de licenciatura. .

3.2 Etapas del CIEMS

L.as principales ctapas del CIEMS son las siguientes:

1. Publicacion de la convocatoria
Il.  Registro al concurso

! tnstructivo del CIEMS 2001
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11l Presemacion del examen

IV, . Procesamicnto de los datos, calxﬁcucnon de los exdmenes 'y asu,nacmn de Ios asplramcs
V. Publicacion de los rcsulludos

) presente 1r.|ha_|n de tesis se enfoca prmmpalmcmc en ln cmpa numcm lV ‘en purncular en'el
proceso L.unoudn como Asignacion. -

A umunuauun se describen de una manera U.m.r.xl las etapas prcvms y poslcr ores

la nimero 1V
¥ s6l0 esta etapa se deseribe de una manera mas amplia. :

3.2.1 Publicacién de Ia convocatoria

21 25 de febrero de 2001 la Comipems publica en las escuelas sccundarms y enlos prlncnpalcs
periodicos de circutacion de la ZMCM la convocatoria al CIEMS 2001.

Con la publicacién de la convocatoria se da inicio formalmente al CIEMS, la convocatoria le
permite a los interesados en un lugar en la educacion media superior ¢l conocer todos y cada uno de
los procedimicntos que se deberin de seguir durante el mismo ya que: "La convocatoriaes el marco
legal y normativo del concurso y sus procedimientos™'.

En la convocatoria se establecen las bases sobre las cuales se rLallmm cl cnncurﬁo dc las cunles las’
Mas importantes son:

a) La informacion indispensable que cada sustentante debe conocer para participar en ¢l concurso.

b) Las fechas v los lugares en los cuales se realizaran las diferentes ctnpas del concurso. scgﬁn fa
' mmm ms. :

c)

d)

Hay que hacer notar que todo lo que no quede prcvxslo en, Ia c vocatona scrn nnahzado y resuello
timica y exclusivamente por la Comipems. [

3.2.2 Registro al concurso

A principros del mes de marzo de 2001 1la Comipems dlslnbuyo en 1ns cscut.las ﬂccundnnas de la
ZMCM los materiales bidsicos para pamcmar en el ClEMS

a) Ficha de depasito bancario
b} lloja de datos generales

¢) Instructive

d) Soliciwud de régistro

¢) Comprobante de pre-registro’

Hay que mencionar que los estudiantes fordneos (quiencs estudian cn una secundaria piblica o
privada fuera de 1a ZMCM), los egresados (quicnes obtuvieron su certificado de secundaria antes
del 28 de febrero de 2001), los provenientes del Instituto Nacional de Educacion para los Adultos

* Solo a los alumnos de escuclas secundarias incorporadas a la UNAM, los aspi fora los egresad:

¥ los provenientes del INEA. . L
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(INEA) ¥ los provenientes de escuelas incorporadas a la UNAM. rccnblcmn la documcnlacton antes
mencionada en el centro de registro 01 o Colegio de Bachilleres l'lanlcl 02 - Clcn Mclros, encl
periodo comprendido Lnlru cl 28 de fcbrcro y el 12 dc marzo dc "OOI

De acuerdo a las fechas y al humrm cslablccndo en In convocatoria dcl Loncurso, los asplrnmcs
deben acudir personalmente al centro de registro que les corresponde para realizar formalmente su
registro. : : : T e

I.os aspirantes deben presentar:

* - Solicitud de registro debidamente llenada
e Hoja de datos generales debidamente llenada : :
e Copia de la ficha de depésito bancario, que conste que el pago fuc realizado.

I.0s aspirantes egresados, los fordneos, los del INEA y los provenientes de escuelas incorporadas a
la UNAM deben de registrarse en el centro de registro 01, para todos cllos es indispensable
presentar su comprobante de pre-registro y, inicamente los aspirantes egresados deben presentar ¢l
original de su certificado de secundaria.

Una vez que cada uno de los aspirantes entregue la documentacion antes descrita y que esta no
contenpga errores u omisiones, recibird a cambio su comprobante-credencial ¢l cual lo avala como
aspirante del CIEMS, ¢l comprobante-credencial es "El tnico documento oficial que sirve para
comprobar que ¢l aspirante ha sido registrado en el concurso de la Comipems™’. También recibira
en ese momento "La a del Examen™.

Hay que resaliar que en ¢l comprobante-credencial se encuentra un nimero de folio, formado por
nueve digitos, este numero de folio ¢s utilizado en las ctapas posteriores del concurso para
identificar a cada uno de los aspirantes.

3.2.3 Presentacion del examen

L.a presentacion del examen es ¢l "24 de junio de 2001"7.

1.os aspirantes se presentan al examen en el lugar y 1a hora seiialados en su comprobante-credencial.
Al igual que en el concurso anterior, la UNAM aplica "su propio examen de ingreso a todos los
aspirantes que elijan alguno de sus planteles en la primera opeion dentro de su formato de registro.
f.as otro ocho instituciones seguiran aplicando el examen del CENEVAL® (EXANI I). Los
examenes seriin diferentes, pero equivalentes en su estructura, contenido, niimero de preguntas y
grado de dificultad”’. El EXANI 1 "es un instrumento técnico de evaluacién elaborado por el
CENEVAL®. Se trata de un cuestionario de opcién multiple, constituido por 128 preguntas®' y "no
es un examen de acreditacion que tenga como finalidad aprobar o reprobar”’. Tanto el examen
aplicado por la UNAM como el examen del CENEVAL® son de opcion miultiple y miden “"las
habilidades y conoctmientos basicos relacionados con el plan y los programas de estudio oficiales
de educacion secundaria®.

Es indispensable para poder realizar su examen, que cada uno de los aspirantes presente su
comprobante-credencial.

lnsuuclnn Jdel CIEMS 2001
* Convocatoria al CIEMS 2001
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il dia del examen 3 cada uno de los aspirantes se le entrega:

e " Un cuadernillo con las 128 pregunitas de las que esta compuesto el examen
e Una hoja de respuestas

I3} tiempo utilizado para resolver el examen es de 3 horas y no esta permitido introducir al salén de
examen ninguan libro. cuademo, calculadora u otro material o documento, solo se permite lipiz del
ntimero 2%. goma blanda y sacapuntas de bolsillo.

Al Tinalizar cada aspirante su examen, éste debe entregar todo el material que le fue proporcionado
asi como también deberd firmar su hoja de respuestas para asentar que estd de acuerdo con lo
respondido en su examen.

3.2.4 Procesamiento de los datos, calificacion de los examenes y asignacion
de los aspirantes

£n ¢! presente trabajo de tesis se desarrolla el proceso conocido como "Asignacién”, para que este
praceso se lleve a cabo ¢s necesario que primero sc procese la diferente informacion generada por:

La Comipems, durante ¢l registro se genera la informacion de las escuelas u opciones
educativas solicitadas por cada uno de los aspirantes, ¢s decir, la demanda de educacidén
media superior para el 2001.

L.a Comipems, el nimero de lugares disponibles por opcién educativa, es decir, la oferta
educativa de educacion media superior para el 2001.
e Laaplicacion del examen, las respuestas de los aspirantes.
e Calificacion de los examenes, ¢l resultado o puntuacién global de cada uno de los
aspirantes.

Tomando la oferta educativa, la demanda educativa y la puntuacioén global de cada sustentante se
procede a la realizacion del proceso de asignacién en donde cada uno de los aspirantes que cumpla
con todos los requisitos establecidos en la convocatoria del CIEMS 2001 es asignado en alguna de
las opciones educativas elegidas por el mismo, en funcion de su resultado de examen y del cupo de
cada opeion educativa,

lHay que mencionar que toda la informacién involucrada en el proceso de nmgnacnon nenc que pnsnr
por una revision exhaustiva que permita garantizar su veracidad,

Procesamiento de Ia Demanda y de 1a Oferta de Educncién Media Superior :

A mediados del mes de mayo de 2001 la SEP a través de ln Dlreccxén Gencral de Evaluacxén
(DGE) hace entrega de dos archivos electrénicos con formato danc v
para el proceso de asignacion:

e Archivo de Registro de Aspirantes al Melropohlano of
e Archivo de Opciones Educativas (conocido también ¢

rc.luv.mlcs tenemos:
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a) Lo informacién de todos y cada uno de los sustentantes (nombre dlreccmn. promedlo dc
secundaria, niimero de folio, etc.)

b}  Lainformacion del lugar donde cada sustentante dcbc presentar.su examen

c) ' Las claves de los planteles u opciones cducauvns clegxda poritadosiy cada’ uno de los
sustentantes. )

Iil archive de Opciones Educativas conticne la lnformacnon de los plnmcles quc pcncneccn a'las 9,
instituciones que forman la Comipems y que obvmmemc pnmcnpnn en’el concurso, ‘como datos
relevantes tenemos: s :

a) Laclave de la opcion educativa y clave de la institucion a In que pencncce.
b) Nombre y direccion completa de la opeidn educativa.
c¢) Cupo o niimero de lugares disponibles en la opcién cducativn.

Ambos archivos son revisados, se revisa que los datos relevantes sean corrcclos. lamblcn sc buscn
la existencia de informacion duplicada, es decir, que los datos de algin nsplmmc no aparezcan dos
veces o mis en ¢l archivo RAM o bien que la informacién de una opcu’m cducntlvn no nparczca d05'
veces 0 mis en el archivo de opciones educativas.

Principalmente sc revisan en ambos archivos los datos uullmdos encl proccso de asu,nacnén'
a) Valores no esperados en el nimero de folio, cualquier valor que no cslc en cl |nlervnlo de 0 a
9,

b) Promedio de secundaria, cualquier valor que este fuera del intervalo de 0 a 10.

¢) Que todos los anrantcs hayan solicitado por lo menos una opcién educativa.

d) Que el cupo o nimero de lugares disponibles de cada una de las opciones educativas no sea
igual a cero.

¢) Que cada una de las opciones educativas tenga una clave de plantel asignada.

) Se comprueba si es que las opciones educativas solicitadas por los aspirantes en el archivo
RAM estan contenidas en el archivo de Opciones Educativas,

g) Que todos los planteles que aparecen cn el Instructivo del CIEMS 2001 estén comcmdos en
el archivo de Opciones Educativas

En ¢l caso de encontrar informacién no esperada u omitida se notifica inmediatamente a la DGE de
la SEP para que esta a su vez responda por la anomalia y entregue una nueva version del archlvo
con las correceiones correspondientes.

Procesamiento de las hojas de respucestas del examen

Como ya se menciond anteriormente, la aplicacion del examen es cl 24 de junio de 2001. Ese diaes
presentado ¢l examen por los aspirantes en dos turnos, matutino y vespertino. Tanto la UNAM
como la Comipems aplican por separado y a quien les corresponde su examen.

Zsa misma tarde - noche son recolectadas todas las hojas de respuestas de los aspirantes que se
presentaron al examen (hojas provenicntes de las diferentes sedes de aplicacién, se conoce como
sede de aplicacion al lugar en donde es aplicado el examen) credndose por decirlo de una manera
simple, un gran paquete de hojas de respuestas de los aspirantes de la UNAM y otro gran paquete
de hojas de respuestas de los aspirantes examinados por la Comipems.

La UNAM toma las hojas de respuesta de los aspivantes examinados por ella y los pone bajo su
custodia. La Comipems por su parte, clasifica y ordena en un lugar comin y seguro y de acuerdo a
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la sede de aplicacion las hojas de respuestas que le corresponden, para su posterior procesamiento,
todo ante Ia presencia de notarios puiblicos que certifican la transparencia de este proceso.

Una vez que la informacion ha sido resguardada por la Comipems, se procede a la realizacién de los
procesos conocidos como Lectura dptica y Micro filmacion de las hojas de respucstas,

Lectura Optica y Micro filmacién

De acuerdo al turno y a la sede de aplicacion son procesadas, o dicho de otra forma. son "leidas”
una a una todas las hojas de n.spucf.l.n de los aspirantes con la ayuda de equipos electromecinicos
especiales llamados "lectores opticos”. Este proceso es conocido como "Lectura Optica®.

Los lectores dpticos pueden trabajar con computadoras personales a través del puerto serie de éstas
alumas. De al manera que. utilizando como “interface™ o medio de comunicacién un programa de
computadora propio del fabricante del lector éptico, se puede controlar el proceso de lectura,

En general el proceso de lectura Optica se desarrolla de la siguiente manera: una vez que todo un
paquete de hojas de respuestas es leido, se genera un archive con un formato ASCII (Cédigo
Estandar Americano para ¢l Intercambio de Informacion, por sus siglas en inglés) conteniendo en
cada uno de sus renglones. entre otros datos que son utilizados como de control, el nimero de folio
del aspirante y cada una de sus respucestas. Asi por ejemplo, si "son leidas” 500 hojas se tendri un

archivo ASCII con 500 renglones, cada uno de estos renglones corresponde a cada una de las hojas
de respuestas.

Es importante mencionar que la calidad de la "lectura” esta en funcién de las marcas realizadas en
los alvéolos de la hoja, ya que el lector optico tienc la caracteristica de ser calibrado para asi
detectar Tas marcas realizadas en la hoja de respuestas con un lipiz de grafito del nimero 2%, esto se
debe a que este tipo de lipiz es el que deja Jas marcas que mejor se pueden "leer”.

Ahora bien, los lectores 6pticos no "captan" correctamente las marcas realizadas con pluma, color,
algan otro upo de lapiz diferente al antes especificado o aquellas marcas que son demasiado tenues.
Finalmente hay que mencionar que cuando el lector dptico encuentra dos marcas en la misma
respuesta, mvalida ese valor, colocando en esa posicion un asterisco (*).

Il proceso de lectura optica es realizado en dos ocasiones, por lo que al final se tiene un archivo
correspondiente a la "primer lectura™ y otro que corresponde a la "segunda lectura”, ambos en
consecuencia conticnen la informacion referente al nimero de folio y las respuestas de todos los
aspirantes que s¢ presentaron al examen,

Validacion de ka Lectura Optica

Durante la realizacion de la primera y segunda lectura éptica es realizado un proceso de validacién,
este proceso analiza la informacién y presenta un diagndstico. Dicho diagnéstico determina la
existencia de folios mal codificados (por un error del aspirante), la falta de versiones en los
exdmenes (omiiidas por los aspirantes) y las inconsistencias de versiones por tumo (en el turmo
matutino solo se pueden presentar las versiones 1,2 y 3 mientras que, ¢n ¢l tumo vespertino las
versiones 4.5y 6).

Despuds de que se ha termunado la segunda lectura éptica se realiza una comparacion de las dos
lecturas con la intencion de buscar y determinar si es que existen inconsistencias en la lnfonnnclon
referente a las respuestas de los aspirantes.
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IEste proceso consiste en comparar la cadena de respucstas (se le llama cadena de respuestas al total
de respuestas) de cada uno de los aspirantes de la primer lectura contra su equivalenie de la segunda
leetura, respuesta por respuesta. Las anomalias detectadas permiten identificar aquellos aspirantes
con posibles problemas, menciono posibles problemas debido a que la calidad de la lectura optica
esta en funcion de la calibracion del lector, y €s que por ejemplo, puede ser que una hoja a la cual
Hamare Hopa A es leida en la primer lectura por un lector, ¢l Lector A pero en la segunda lectura
esta misma hoja ¢s leida por otro lector al que Hamare Lector B, el cual puede tener un nivel de
ealibracion higeramente diferente al del primer lector, provocando que:

e Unalvéolo que s fue leido ahora no lo sea (por estar marcado muy tenuemente)

e Una doble respuesta (el lector capta dos marcas y coloca en esa posicion un asierisco)

e Una respuesta donde antes no la habia (cl lector en esta ocasidon captd una marca muy
tenue. cuando en un principio no fue captada)

Las hojas de respuestas con anomalias son ubicadas y extraidas de sus paquetes para su revision,
son revisan las respuestas donde se han encontrado diferencias para asi delermmar cual respucsln es
la correcta. . :

Para éste proceso de validacion de lectura se ha desarrollado un sistema para compulndom llamado !
Sistema de Validacion de Lectura Optica del Metropolitano o SIVALOM.

Ya que, el hecho de comparar las dos lecturas y determinar. que cslaé son -iguales’ garantiza.una
correcta lectura, resulta muy importante este proceso de comparacion entre las dos lecturas épticas.

Micro lilmacion

De una forma paralela al proceso de lectura dptica es realizado el proceso conocido como Micro
filmacion. ¢l proposito de este proceso es el de conservar una imagen de todas las hojas de
respuestas de los aspirantes en rollos de micro filmacion, tanto las hojas de respuestas de los
aspirantes que presentaron el examen como las de los que no lo presentaron. Este proceso consiste,
como su nombre lo dice, en micro filmar mediante camaras especiales cada una de las hojas de
respuestas de los aspirantes por ambos lados. Los rollos utilizados son posteriormente revelados,
obteniendo asi las imiagenes o fotografias de cada una de las hojas de respuestas.

Calificacion de los eximenes

Una vez que ¢l proceso de lectura éptica queda concluido se genera un archivo con formato ASCII
conteniendo en cada uno de sus renglones:

* Ll nimero de folio del aspirante
e La version del examen que presentd el aspirante
e Lacadena de respuestas del aspirante

Dicho archivo conticne sélo a los aspirantes que si presentaron ¢l examen.

Esta informacion es introducida en un programa para computadora el cual realiza el proceso de
calificacion. El programa unos momentos antes de iniciar el proceso de calificacion es alimentado
ante la presencia de notarios piblicos con un segundo archivo en formato ASCII con las claves de
respuestas correctas para cada una de las versiones del examen.
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5] proccsu de calificacion Euncra un archlvo con fonnalo ASCIH con todos los sustentantes que
prus-.nmmn el examen, dicho archivo contiene: Lo .

I I numcm dc folm
e Version del examen
. Numcro de aciertos ohlcmdo en cl cxamcn

Hay que mencionar que cI proccso de cahﬁcacxén se hmlln solo a. Ia rcnllzacmn del conteo del
niimero de aciertos de cada aspirante de acuerdo a la version del examen y a las claves de respuestas
correctas correspondientes. .

Asignacion

2l proceso de asignacion tiene como tnico objetivo colocar a todos aquellos "aspirantes que hayan
presentado el examen de seleccion. que hayan obtenido por lo menos 31 aciertos y que hayan
concluido la educacién secundaria™ en alguna de las opciones cducativas que cllos mismos
eligieron en funcion tanto de su puntuacién obtenida en el examen, como del "nitmero de lugares
disponibles y los requisitos establecidos por cada institucion®', €l orden en que son atendidos los
aspirantes es de acuerdo a su puntuacion y ¢s iniciado con los aspirantes de mayor puntuacién y
terminado con aquellos que obtuvieron sélo 31 aciertos.

Para lograr el objetivo del proceso de asignacion es necesario combinar la oferta de educacion
media superior (proporcionada por la Comipems), ¢l niimero de aciertos del examen de cada uno de
los sustentantes y las opciones educativas solicitadas por cllos mismos.

El proceso de asignacion debe de atender en igualdad de circunstancias a todos y cada uno de los
aspirantes que cumplan con los requisitos establecidos en la convocatoria del CIEMS,

Debido a la gran cantidad de informacién involucrada en el proceso de asignacion, resulta necesario
utilizar una computadora como herramienta de procesamiento de los datos, por.lo que hay.que
desarrollar un sistema para computadora que permita realizar la asignacion de los aspirantes, -

3.2.5 Publicacion de los resultados

La publicacién de los resullados del CIEMS 2001 es el 3 de ng,osto de 2001, su difusién se realiza
mediante:

La publicacion impresa de la Gaceta de Rcsultados
Los madulos de orientacion
Internet, en la direccidn: http://www.sep. g,ob mx
Orientatel y Telsep.

"En la Gaceta aparecerdn los resultados obtenidos por todos los aspirantes registrados en este
coneurso, identificados y ordenados segtin el ntimero de folio del comprobante-credencial?

I2n los médulos de oricntacidn se puede consultar el resultado de cada uno de los aspirantes, con
atencidn y orientacion personal de gente que forma parte de la Comipems.

: Instructivo det CIEMS 2001
= Convocatoria al CIEMS 2001
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En Orientatel y 71 cISLp se puede obtener, via telefénica, ¢l rcsullndo mdlwdual dc cada pam ipante
det concurso.

Tanto en 1a Gaceta de Resultados como en Internet se puede oblcncr la ml'omwcton de la ublcaclon
de los planteles, las opcioncs educativas que después del concurso zlu es dlspombles .
las fechas de inscripeion, entre otros datos informativos. R :
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4.1 Herramientas del analisis estructurado

A continuacion presento el andlisis realizado al proceso conocido como “Asignacion™ el cual como
ya mencioné, forma parte del CIEMS 2001', Cabe recordar que la fase de andlisis es una actividad
de modelado en la cual se recurre a diferentes “técnicas de modelado™ para sistemas basados en
computadora. téenicas que le permiten al analista del sistema representar las necesidades que debe
de satistacer el sistema que se desea construir,

Existe mas de un método de andlisis de sistemas basados en computadora, tales métodos han
surgido y evolucionado a lo largo de los altimos 40 afos. LLos mis importantes, en mi opinion son ¢l
mdétedo del anatisis estructurado y ¢l método del andlisis orientado a objetos, el primero por ser ¢l
método clasico para anahizar sistemas y el segundo porque desde su aparicién ha creado grandes
expectativas en torno a él msmo al ofrecer la posibilidad de modelar los sistemas de una manera
mids realista al pernatir representar a través de codigo “objetos™ del mundo real, ademds de
presentar la posibilidad de volver a utilizar una mayor cantidad de cadigo a través de las “clases™ y
la *herencia™. Debo aclarar que de estos dos métodos de anilisis, en este capitulo se presenta el
métado de andlisis estructurado’.

Al untlizar ¢l método de andlisis estructurado se deben crear modelos (representaciones grificas,
deseripeiones textuales, cieétera) de nuestro sistema, modelos que nos permitan representar su
informacion. la o las transtormaciones que sufre dicha informacion y ¢l flujo que la misma
informacion tiene tanto interna como externamente de una manera clara, para lograrlo se han
desarrollado desde la década de 1960 diversas herramientas de modelado para la fase de andlisis
estructurado. Dichas herramientas son:

s Diagrama de lujo de datos o DFD, esta herramienta permite visualizar un sistema como
una red de procesos funcionales, conectados entre si por “conductos™ y “tanques de
almacenamicnio” de datos®. Este enfoque sélo presenta las fimciones del sistema.

= Diccionario de datos, un diccionario de datos ¢s un listado organizado de todos los
datos pertenccientes al sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el
usuario como ¢l analista tengan un entendimiento comin de todas las entradas, las
salidas, los componentes de almacenes de datos y los calculos intermedios® realizados a
los datos,

e Especificacion del proceso, se trata de una descripeién narrativa, tablas de decisiones,
lenguaje estructurado o diagrama de flujo que describe lo que realiza cada uno de los
procesos especificados en el DFD.

e Diagrama de cntidad relacion o DER, los diagramas de entidad relacién son una
notacion grifica que es utilizada para modelar los datos que son utilizados por cl
sistema, en la mayoria de los casos se utiliza como una herramienta de modelado de la
base de datos del sistema. A diferencia del DFD que se enfoca en las funciones del
sistemia el DER se enfoca en los datos del sistema.

e Diagrama de transicion de estados o DTE, se enfocaen el ¢ i !/ 1i
del tiempo del sistema, por lo general esta herramienta de modclado es uuhzada en los

sistemas de tiempo real.

Seccion “Asignacion” del capitlo “El de ingreso™ de esté trabajo de tesis
cecion “Eleccion del SDLC para el proceso de asignacidn™ del capitulo A | " de esté trabajo de
tesis

' Analisis estructurado modemo, Edward Yourdon
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Estas’ herramientas son utilizadas en mayor o menor medida de acuerdo a las preferencias del
equipo de desarrollo v a la naturaleza misma del problema, ya que, una herramienta puede resultar
mas adecuada para un problema que otra.

4.2 Analisis estructurado del proceso de Asignacion

El éxito del soltware se funda en un buen anidlisis de requisitos (de los requisitos que tiene el
cliente), pues no importa que tan bien disefiado o codificado se tenga un sistema si es que cl
problema a resolver no fue bien analizado y se llegéd a una solucion diferente a la esperada por el
cliente. En este caso ¢l cliente se sentird defraudado y muy probablemente ¢l software nunca seri
utilizado. y es que. en muchos casos se crea una solucién para el problema equivocado al no
cumplir con las expectativas y los requisitos del cliente. De aqui que yo considere de vital
importancia ¢l realizar una buena fase de analisis del proceso de Asignacion, porque de lo contrario,
el fracaso del sistema estard muy cercano.

Durante ¢l proceso de andlisis estructurado se debe:

Modelar y entender la informacion que es utilizada por el problema a resolver

Definir las tareas que el software debe realizar evitando ¢l caer en ambigtiedades

Entender qué la respuesta del software ante un estimulo externo debe modelarse

Dividir los modelos creados para ¢l software, presentando los detalles de cada uno de

cllos de una manera jerdrquica o por capas, para asi reducir la complejidad del modelo

= Iniciar ¢l modelado del software a partir de su informacién esencial, para después
avanzar hasta terminar con el detalle de los procesos internos que realizardn las tarcas
del sistema

e Ofrecer la posibilidad de que ¢l lector del modelo desarrollado pueda predecir el

comportamiento del mismo

Los modelos que se creardn en esta etapa ayudan al equipo de desarrollo a:

e Enfocarse en las partes del sistema que son de mayor importancia

e Realizar cambios en los requerimientos del usuario antes de que se haya escrito una sola
linea de codigo. reduciendo el costo de las modificaciones en tiempo y en dinero

* Verificar que se ha representado de una manera confiable el ambiente del usuario, un
ambiente que le permita al usuario visualizar lo que éste desea

 [scribir el cédigo del sistema mas faciimente

En cl andlisis estructurado se parte funcionalmente cl sistema a construir, es decir, s¢ va
descomponiendo o dividiendo ¢l sistema en pequefios procesos los cuales a su vez son
descompucstos en otros procesos hasta llegar a un punto en el cual todas las funciones o tareas que
¢l sistema debe de realizar para lograr su o sus objetivos ya se han especificado. Esto implica que
se deben de modelar los requisitos de datos, de flujo de informacidn y de control, asi como también
hay que modelar el comportamiento operativo del sistema.

A continuacion presento el andlisis realizado al proceso de asignacion, los objetivos que persigo son
dos: el primer objetivo es tener una idea clara y escrita de cudl es el objetivo del proceso de
asignacion del CIEMS 2001, ¢l segundo objetivo es tencr los modelos necesarios que describan de
una manera grifica ¢l objetivo del proceso de asignacion del CIEMS 2001,
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*ara lograrlo me apoyaré tanto en la convocatoria al CIEMS 2001 como en su instructivo ya que ahi
se especifican las reglas que debe de seguir el proceso de Asignacion de los sustentantes a cada una
de las opciones educativas de su cleccién, es decir, tanto el instructivo como la convocatoria al
CIEMS 2001 son la basc sobre la cual se realizara el anélisis del proceso de Asignacidn pues en
cllos estin especificados los requerimientos del mismo.

De acuerdo con la convocatoria al CIEMS 2001 que dice: La UNAM disefiara y calificard su propio
examen y lo aplicard a aquellos aspirantes que la elijan en la primera opcién de sus preferencias®. Se
desprende Ia siguicnte afirmacion: El presente andlisis se aplica a todos aquellos nspirnntcs del
CIEMS 2001 gue no son atendidos por la UNAM. :

El sistema del proceso de Asignacién a desarrollar encuentra sus requisitos en la Convecatoria al
CIEMS 2001, en cspecifico en ¢l apartado niimero siete titulado “Rc[,lns pam la ns:gnamén de ]os
lugares®™. \

Apartado nimero 7 de la convocatoria al CIEMS 2001,

7.1 La asignacién de lugarcs sc realizard sélo entre los aspirantes que cumplan con los sxgummcs
requisitos:

e Sustentar ¢l examen ¢l domingo 24 de junio en ¢l lugar y hora scﬁnlndos en cI comprobanlc-
credencial que se entregard al momento del registro;

e Obtener mas de 30 aciertos en el examen (por lo menos 31); .. :

e Conltar con su certilicado de educacién secundaria (o la constancia’ a quc sc
mas mrdnr cl |7 de _pulm dl. 2001, Y

nﬁlructlvu del (‘oncurso

7.2 El tmico criterio para asignar un lugar a un aspirante serd el nimero de uclcnos obtcmdo en cl
exanen l’LSpLCllV().

Por lo tanto, los aspirantes seran ordenados segin el nlimero de aciertos obtenido en ¢l examen (de
mayor a menor). En ese orden, a cada aspirante le scrd asignado un lugar en la opcién educativa de’
su as alta preferencia que disponga de cupo, conforme a la jerarquizacion de preferencias que
aparece en su comprobante-credencial. El Instructivo del Concurso contiene una cxplicacién més
detallada del procedimiento.

7.3 Los aspirantes con igual puntaje en ¢l examen tendran el mismo derecho de asignacion.

Para ampliar un poco mas ¢l punto 7.1, a continuacién presento el punto 5 de la etapa VII del
Instructivo del CIEMS 2001 titulada “Calificacion de los exdmenes y procesamiento de los datos™:

“Antes de realizar las rutinas antes mencionadas, 1a computadora separa a los aspirantes que “no sc
presentaron al examen®™ (NP), a los que no obtuvieron 31 o més aciertos (<31) y a los que adeudan
alguna asignatura de la secundaria o por alguna razén no tienen el certificado respectivo (S/C).
También *“elimina™ a quicnes fucron dados de baja en el Concurso por alguna irregularidad (por
ejemplo, un intento de fraude o suplantacién).”

4 Instructivo del CIEMS 2001
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Analizando toda esta informacién puedo escribir la especificacion del proceso de asignacion:
- Bl proceso de Asignacion debe atender a todo aquel aspirante que:

a) DPresente ¢l examen cl 24 de junio de 2001.

b) Obtenga mds de 30 aciertos en ¢l examen (por lo menos 31 acicrtos).

¢) Cuente con su certificado de sccundaria a mas tardar el 17 de julio de 2001,
d) No haya incurrido cn una falta que provoque su baja del concurso.

Al grupo de aspirantes que cumpla con los puntos antes mencionados se le conoce como
“asignables™. Por lo tanto en cl grupo de los asignables se encuentran todos los aspirantes que
competirin por obtener un lugar en alguna de las opciones educativas de su preferencia cumpliendo
con los requisitos particulares establecidos por cada institucién y de acucerdo a lo especificado cn los
apartados 7.2 y 7.3 de la Convocatoria al CIEMS 2001. La figura 4.1 presenta las diferentes
poblaciones del CIEMS.

cl examen

-Aspirantes:
registrados’,

que no
presentaron
cl examen

Donde:

<31 se refiere a los aspirantes con menos de 31 aciertos en el examen.
S/C se refiere a los aspirantes sin certificado.

B/l se refiere a los aspirantes dados de baja del concurso.

Figura 4.1 Diferentes poblaciones del CIEMS
A continuacion presento el anilisis estructurado del proceso de asignacion.

4.2.1 Diagramas de flujo de datos (DFD) del proceso de asignacién

En los DFD’s que presento a continuacién no estarin aquellos de mis bajo nivel (aquellos que
muestran cl detalle de cdmo se resolverd el proceso de asignacion), cn cambio presentaré los DFD’s
que le permitan al lector de esta tesis el entender de una manera general como se desarrollard el
proceso de asignacion.
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El DFD de la figura 4.2 ¢s el diagrama de contexto del proceso de asignacion, en é] se muestran las
entidades cxternas, los {lujos de informacion de entrada y de salida del proceso. El objetivo de este
diagrama es ¢l de ofrccer una idea general o global de los actores internos y externos del proceso
(personas, empresas, dependencias, etcétera) asi como también ¢l mostrar los principales flujos de
entrada y de salida (resultados) de informacién.

L1 DFD de la figura 4.3 presenta el primer nivel del proceso de asignacion, en ¢l se muestran uno a
uno los procesos necesarios para lograr que el proceso de asignacién se lleve a cabo, debo aclarar
que aunque las tareas tienen un nimero asignado, éste no especifica necesariamente ¢l orden en el
que se llevarin a cabo. En este diagrama se pucden observar los flujos de informacién y la
transformacion que sufren durante todo el proceso de asignacion, los flujos son representados por
una flecha que entra o sale de un proceso, también se pr 1 los alr de datos, estos son
representados con la figura generada al unir un cuadrado y un par de lincas paralelas. Es importante
distinguir que ¢! flujo de informacién sirve para presentar datos en movimiento, mientras que cl
almacén de datos sirve para presentar datos en reposo.

Oferta educativa de nivel
- nedio superior
Comipems -
Ofuarta aucating de mivel
wxho superor

- Oftata Bilucativa

T Nimxro ce aspirantes asigexdos

Resultado de asignacion de los
aspirantes asignables

;-,\5 AL "

Registro

aspirantes

Sisterm de
Asignacién

Reportes de la

Solicitud de reporte asignacion

Calificaciones del exanen de
los aspirantes asignables

Figura 4.2 DFD de nivel contextual del Sistema de Asignacion
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Ofertss ecucativa de nivel nudio superior

Calificaciones del examren de
los aspirantes asipmables

1o irics
»

Dutes de
asigucion

Grupo de ashables
pre-asigrados

Infomticién sobee
fa ofarta cducitiva

Solicitixl de reporte >

Figura 4.3 DFD nivel 1 del Proceso de Asignacion

4.2.2 Especificacién de procesos

En esta sceeion presento las desceripeiones narrativas de cada uno de los procesos de los DFD's del
proceso de asignacién, es decir, la descripeidn de que es lo que sucede en cada uno de los procesos.

Frecuentemente es utilizado como alternativa a las descripeiones narrativas de procesos el Lenguaje
Estructurado (L), et cual es un lenguaje con estructura, con restricciones en el tipo de palabras que
se pueden utilizar y en la manera en que dichas palabras se pueden combinar para formular las
oraciones. ‘También es utilizado un grupo pequefio de verbos orientados a describir una accién
(Validar, Buscar, cteétera) y es permitido combinar frases tomadas de la programacion estructurada
tales como SI-ENTONCES-OTRO, HACER-MIENTRAS, ctcétera.
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En teoria las descripciones de procesos se rcahzan sobrc las burbujas dc mas bn_|o ‘nivel pero como
dichas burbujas no se incluyen en este lrnb:uo de les:s, resentaré en’su Iu;,ar las dcscrlpcloncsv
narrativas de procesos de la figura 4.3,

Con la imension de presentar las dos opciones de especificacion de procesos, primero uul:
en el proceso 1.1, mientras que en los procesos restantes utilizaré dcscnpcnoncs narrativas,

Debo aclarar que ademds de las dcscripcioncs narrativas mmblén se desnrrollnron dmgramas de
lujo, dichos diagramas corresponden al nivel mas bajo del anilisis del proceso de nsu,naclon y porr
lo tanto no se presenta en este trabajo de tesis.

Especificacion en LE dcl proceso 1.1 Agrupar asignables

COMIENZA PROCESO
REPITE HASTA que se haya atendido a todo el Registro de aspirantes o .
TOMAR el nimero-de-folio © :
BUSCAR el nimero-de-folio en las Calificaci del dc los nsplrnn(es asignables
S a ¢l mimero-de-folio ENTONCES ;
COLOCAR datos de asignacién dcl aspirante en el grupo de nsxgnablcs quc lc
carresponda de acuerdo a su calificacion
FIN_SI
FIN_REPITE

Especificacion narrativa del proceso 1.2 Preparar asignacién
El proceso recibe como informacion de entrada:

« El grupo de asignables y
« La oferta educativa de nivel medio superior

Se obtiene la siguiente opcién educativa® vilida de cada uno de los aspirantes contenidos en el
grupo de asignables (una opcidn educativa se considera como vialida, si es que ain cuenta con
lugares y ¢l sustentante cumple con ¢l requisito de promedio necesario para ingresar a la opcion, si
es el caso) iniciando en la opcién educativa mimero uno si es que es la primera vez que se obtiene
su opcidn educativa vilida, en caso contrario, se inicia en la siguicnte a su Giltima opcién educativa
vilida calculada. Si a cualquier aspirante se le agotan sus opciones educativas, cs decir, no se le
pucde obtener su siguiente opeién vilida, esté debe de ser marcado como CDO® (Con Derecho a
otras Opciones).

Después se contabilizan todas las opciones educativas vilidas de los asignables para generar asi la
demanda de lugares por opcion educativa, dicha demanda es guardada en el almacén {lamado
Demanda. A continuacion se toma una a una la demanda por opeién educativa para compararse con
su correspondiente ¢n la oferta de educacién media superior, e} resultado de todas estas

* Opeién educativa es cualquiera de las opei ed ivas elegidas por et en su hoja de solicitud

de m&,islm al CIEMS 2001,

* Un aspirante es marcado como CDO do no al 6 el nu de aciertos suficientes o no cumplié con

¢l requisito de H ido por Ia i i6n y fue superad por los aspirantes que
licitaron las mi pci d ivas y g todos los lugares disponibles.
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comparaciones pucde generar cero empales’, o bien, puede gencrar uno o varios empates; si hay uno
o varios empates la informacion correspondiente nl empate 0 a los :.mpalr.s s¢ g,uarda en el almnccn
Hamado Empates.

Si durante la comparacion de oferta contra demanda se generan ‘cero empates; el proceso entrega al
grupo de asignables ahora como pre-asignados al proccso 1.4 en'¢aso commrm se entrega el grupo
de asignables al proceso 1.3 : 8 .

speciticacion narvativa del proceso 1.3 Resol

El proceso recibe como informacion de entrada:

e El grupo de asignables
e Lainformacion del (los) empate(s) y
*  Lademanda del grupo

Uno a uno se resuclven los empates eligiendo una de las siguientes dos opeiones:
a) Ampliacién del cupo de la opcion educativa, ¢n este caso todos los aspirantes

empatados son aceptados.
b} Cerrando la opeion educativa, en este caso ningin aspirante empatado e¢s aceptado.

Si por lo menos un empate es resuelto “cerrando 1a opeidn educativa™, se debe calcular otra vez la
demanda de lugares por opcidn educativa del grupo de asignables. Esto implica obtener la siguiente
opeton vilida de cada uno de los aspirantes que se vieron afectados por ¢! cierre de la opcidn
cducativa, v es que para ellos y para el resto de los aspiranies asignables®, 1a opcién educativa
cerrada ya no es una opeion valida. Cuando sucede esto se debe enviar al proceso l’rcpamr
Asignacion de nueva cuenta el grupo de asignables. En ¢l caso de que se resuelvan los empates sin

cerrar minguna opeion educativa el proceso entrega al grupo de asignables ahora como pre-
asignados al proceso 1.4,

Especificaciéon narrativa del proceso 1.4 Asignar lugares al grupo

121 proceso recibe como informacion de entrada al grupo de asignables pre-asignados y marca como
“Asignados” en el almacén de datos Metropolitano a todos los aspirantes que no hayan sido
identificados coma CDO’s en el proceso Preparar Asignacion, de igual manera marea como CDO’s
o los aspirantes restantes. Después resta ¢l nimero de aspirantes asignados por opcidn educativa en
el almacén Oferta Educativa, con lo que la oferta de las opciones educativas es disminuida.

Es importante aclarar que en el proceso de asignacion no todos los aspirantes asignables obtienen
un lugar, ya que existen los aspirantes marcados como CDO's. Es por esta razén que ¢l proceso 1.4
entrega el flujo de.informacion llamado “resultado de asignacion de los aspirantes asignables™ y no
un tlujo llamado “aspirantes asignados™.

7 Un empate ocurre cuando el nimero de aspi que d i a una opcién educativa determinada
es mayor gque ¢l nimero de lugares disponibles en dicha opeion cducauva. sc dice que los asplranles cstan
mealados puesto que todos en este momento tienen la misma oportunidad de ser aceptad por la tnstil

Incluyendo también a los grupos de asignables con puntajes mienores al acual o que atin no han sido
atendidos.
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|‘.\|)L‘LI|IC.IL‘I()II narrativa del proceso 1.5 Roportcs

LI proceso recibe como informacion de entrada la pulcnén de y.nu.:r un ILpOrlL’ dncho reporte
puede ser alguno de los siguientes:

e Reporte global del nimero de aspirantes asignados por institucion cducativa

* Reporte del nimero de aspirantes asignados en cada una de las opciones educativas

e Reporte de instituciones que después del proceso de asignacion cuentan con lugares
disponibles

Y entrega como resultado, de acuerdo a la peticidn realizada, ¢l reporte en pantalla con la opeidn de
imprimirse en papel.

4.2.3 Diagrama de entidad relacién (DER) del proceso de asignacién

A conunuacion presento una herramienta grafica para modelar datos, esta herramienta es
independiente al proceso o procesos que transforman la informacion en un sistema. Sc trata del
Diagrama de Entidad Relacion o DER el cual permite desarrollar ¢l modelo de datos del sistema,
enfatizando las relaciones entre almacenes de datos.

En teoria el DER permite identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notacion
grifica. Pero aqui debido a que ya se han identificado los objetos de datos (los almacenes de datos
del DFD de nivel 1) en esta parte solo estoy enfatizando las relaciones que existen entre cllos.

Para poder presentar ¢l DER del sistema de asignacion primero explicare de una manera resumida
sus clementos.

Los ohjetos de datos o eatidades son cualquier cosa que puede identificarse en ¢l ambiente de
trabajo del usuario, o bien, cualquier grupo de datos que definan un objeto y que ¢l sistema deba de
entender. Asi por ejemplo los siguientes datos definen a un cliente: Nombre, Numero de cliente y
direccion, otros cjemplos de entidades son: una persona, un automoévil, un departamento
perteneciente a una organizacion, un almacén, una orden de pedido, una factura, etcétera.

Los Atributos se refieren a las propiedades que describen las caracteristicas de las entidades,
caracteristicas que permiten relacionar una entidad con otra. Como ejemplos tenemos: nombre de
un empleado, nimero de ruedas de un automovil, el cédigo de drea de un niimero telefénico, ¢l
color de un archivero, etedtera.

f.os ldentificadores son los atributos que identifican a las entidades, en la mayoria de los casos son
Gmicos y sirven para encontrar una instancia’® de una entidad. Uno o varios atributos se pueden
definir como un identificador, asi por ¢jemplo Clave Lada mas Niumero local identifica a un
distribuidor. otro ¢jemplo seria Nomero de motor identifica a un automévil.

Las Relaciones permiten describir las asociaciones existentes entre las entidades. Una relacién
puede incluir muchas entidades, ¢l nimero de entidades involucradas determina el grado de la
relacion, por ¢jemplo, una relacion entre dos entidades tiene un grado 2. Cuando el grado de la
relacion es dos se pueden presentar 3 tipos de relaciones:

" Una instancia es la representacion particular de una clase de entidad, por ejemplo para la entidad Cliente una
instancia puede ser Juan Miguel Fernindez,

T
4 adle) Wi
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e Relacion 1 a1 (1:1). sucede cuando solo una instancia de una entidad A esta relacionada
con solo una instancia de una entidad B y de igual manera para B. Por ejemplo, un
estudianie tiene asociado sélo un niimero de cuenta y sélo un nimero de cuenta le
corresponde a un estudiante, la figura 4.4 presenta este tipo de relacion, ’

Estudiante - Numero de

Figura 4.4 Relacion 1 a 1

e Relacion 1 a muchos (1:N), sucede cuando sélo una instancia de una entidad A csta
relacionada con una o con muchas instancias de una entidad B, pero sélo una instancia de
B estd relacionada con sdlo una instancia de A, Por gjemplo, un estudiante puede ser
dueiio de muchos libros de matemiticas, pero cada libro de matemiticas solo puede tener
como duefio a un estudiante, 1a figura 4.5 presenta este tipo de relacion.

Fstudiante - Litwos de nitemiticnss

Figura 4.5 Relacion 1 a muchos

e Relacion muchos a muchos (M:N), sucede cuando una instancia de A estd relacionada
con una o muchas instancias de B y una instancia de B esti relacionada con una o muchas
instancias de A. Por ejemplo: un estudiante asiste a M salones de clases y en un salén de
clases N estudiantes toman clase, la figura 4.6 presenta este tipo de relacion.
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Estudiante - Sadones de dases

Figura 4.6 Relacion muchos a muchos

Los valores 1:1, 1:N y M:N son conocidos como la mixima cardinalidad de la relacion e indican ¢l
nimero maxmmo de entidades que pueden ocurrir en cada uno de los extremos de la relacion. Puede
suceder que en una relacion una de las entidades puede o no existir, es decir, cuando no es necesario
que esté la mstancia en la relacion se dice que tiene una cardinalidad minima de cero. Por el
contrana, s1 es necesario que la instancia exista (o debe de existir) en la relacion, se dice que tiene
una cardinabdad 1. Por ejemplo, un dormitorio tiene asociado por lo menos un estudiante
(cardinalidad minima de 1) y un maximo de N estudiantes (cardinalidad mixima), mientras que un
estudiante puede no estar asociado a ningin dormitorio (cardinalidad minima de cero) o estar
asociado como maximo a un dormitorio (cardinalidad maxima).

Existen Subtipos de entidades y ocurren cuando algunas entidades contienen atributos opcionales.
Por ejemplo. tenemos la entidad Cliente con los atributos numero de cliente, nombre del cliente y
cantidad adeudada. Puede suceder en el entorno de la empresa que un cliente sea una persona, un
socio de negocios o una compania y que obviamente de acuerdo al tipo de cliente resulte necesario
almacenar informacién adicional, de tal manera que se deban de definir tres subtipos de entidades
relativas a cliente: cliente-persona, clicnte-socio y cliente-compaiiia, la figura 4.7 presenta estos
subtipos de entidades.

Figura 4.7 Subtipos de la entidad Cliente.
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Iin 1a figura 4.7, el simbolo € denota que s un subtipo de la entidad cliente, La linea curva con el
niimero | indica que Ja entidad cliente esta asociada a uno y solo a un subtipo, esto quicre decir que
los subtipos son mutuamente excluyentes y que solo uno de ellos es requerido. El - guidn establece
que la relacion imicia desde un cliente (cardmalldad minima) y obviamente termina en un subtipo de
cliente (cardinatidad maxima).

Una vez presentados los elementos de un DER, en la figura 4.8 presento el DER del Sistema de
Asignacion.

4.8 DER del Sistema de Asignacion

Del diagrama podemos observar que:

Hay una relacién de subtipo entre el almacén Metropolitano y los Grupos de asngnablcs. cada grupo
de asignables debe ser del metropolitano.

A un grupo de asignables se les puede relacionar con-
relacionar con un solo grupo de aciertos, :

A un grupo de asignables se les puede relacionar con una o varms dcmandas y una demanda se le
puede relacionar con solo un grupo de asignables.

[ varios mp pi\le'sc puede

Con esto queda concluido ¢! analisis del proceso de asignacion.’”
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Las fases de analisis y de diseiio de los sistemas basados en computadora o SBC estin muy
relacionadas entre si. El método de anilisis crea la base sobre 1a cual posteriormente se diseiiara el
software, por lo que si es utilizado un método de analisis estructurado entonces se debe utilizar un
método de disefio estructurado.

5.1 ¢ Qué es el disefio de software?

21 diseiio de software es la primera de tres actividades técnicas — disefo, codificacion y prucba —
necesarias para construir y verificar ¢l software'. Hay que scguir una seric de pasos (que son
repetidos tantas veces como sea necesario) que le permiten al disefador ¢l especificar todos los
puntos del software a crear. Recordando la analogia con la construccién de una casa, el diseiio
equivale a los planos de la misma, por esto ¢l modelo del disefio ofrece vistas generales y a detalle
del soflware a construir, estas diferentes vistas del modelo permitiran construir posteriormente el
soltware.

In la fase de discfio, ¢l equipo de desarrollo debe traducir los requisitos del cliente en software, esto
¢S, un proceso repetitivo que tiene como objetivo crear un modelo de disefio del sistema, este
modelo toma como base ¢l modelo del andlisis.

La relacion directa entre la fase de andlisis y de diseiio la presento a continuacion:

Fase de andlisis Fase de diseiio

Especificacion de procesos = Diseflo procedimental
Diagrama de flujo de datos -> Discilo de interfaz
Diagrama de flujo de datos > Discfio arquitectonico
Diagrama entidad-relacion, diccionario de datos =  Diseiio de datos

De acuerdo a la ingenieria del sofiware de Pressman', los diferentes modelos del disefio se colocan
siguiendo la forma de una pirdmide en donde primero st debe crear una base muy sélida con ¢l
diseiio de datos, encima de esta base se coloca en la region media ¢l diseiio arquitectonico y de
interfaz para finalmente en la parte superior ubicar el disefio procedimental.

Lo anterior sugiere que el disefio de datos sea una base sdlida y amplia sobre la cual se colocard cl
resto del disefio del software, esta superficie que sirve como cimiento ¢s la base de datos.

2} disefio arquitectonico describe la estructura jerdrquica del software, es decir, las relaciones y el
acomodo de los diferentes modulos.

£l disefio de la interfaz de usuario consiste en la utilizacion de técnicas para la elaboracién de
formas y pantallas que permitan capturar los datos necesarios para ¢l sistema, también incluye el
disefio del formato de la informacion de salida ya sea en pantalla como en forma de impresiones en
papel. Una interfaz es un medio que permite al usuario comunicarse con ¢l software (puede tratarse
también del teclado. el ratén, un menti de comando, etcétera).

Iil disefio procedimental como su nombre lo indica se refiere a la 16gica de los diferentes
procedimientos de los madulos del software.

! Ingenieria del software un enfi ictico, Roger S. P
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Ahora que he expuesto la relacién entre las fases de analisis y dc discfio; debo aclarar que se debe
wtilizar alguno de los diferentes métodos de dlscﬁo que exlstcn ara lox,rar esta transwnon. Un
método de diseio debe cumplir con:

e Un mecanismo para la transformacion de un modclo de annlmﬂ en una r:.prcscmncxon
del disefo iy e :

e Una notacion para representar componcnlcs funcmnales y su

e Heuristicas para el reflinamicnto y la particion

e Conscjos para validar la calidad del modelo

mlulacu

Finalmente diré que, en la fase de disefio el equipo de desarrollo del software debe de asegurar que
los requerimientos especificados en la parte del andlisis se puedan implantar con la tecnologia
actual. Si se realiza una buena fase de discfio se tendra al final un sistema o software de alta calidad
(libre de errores), esto permitira en un {uturo hacer cambios al software facil y rapidamente.

5.2 Conceptos sobre el diseiio de software

Existen conceptos de disefio fundamentales que todo disefio debe en teoria cumplir, - dichos
conceptos son Abstraccion, Refinamiento, Modularidad, Arquitectura del software, .lcrarqum dc
control, Particion estructural, Estructura de datos y Ocultamiento de informacién.

5.2.1 Abstraccion

Debemos de aislar o considerar por separado cada uno de los niveles desde los quc se puedc
observar una solucion modular de un problema, es decir, podemos abstracrmos en el mayor nivel de
nuestra solucion y ver a nuestro soltware solo en términos del problema qu:: estnmos rcsolv:cndo.
asi por ejemplo para este caso particular puedo decir:

“El sistema de asignacion intenta colocar a cada uno de los aspirantes en all,una de sus prefcrcncms
de acuerdo a su puntaje y a los lugares disponibles.”

Si seguimos descendiendo en los niveles de abstraccion de nuestro problema entraremos en la parte
en donde los detalles de los procedimientos son cspecificados combinando la problemitica’con la
solucién propuesta en la fase de andlisis. Continuando con nuestro cjemplo’y ya en un nivel
diferente de abstraceion puedo afirmar:

*El médulo marca como NP a todo aquel aspirante que no haya presentado ¢l examen el diay a la
hora sefialados en su comprobante credencial.”

Conforme se avanza en los niveles de abstraccidn, se van creando abstracciones de procedimicentos
y de datos, la primera se refiere al conjunto de sentencias que tienen un objetivo especifico y bien
delimitado, micentras que la segunda se refiere a la coleecion de datos del sistema (para este caso por
cjemplo el nimero de folio, la informacidn relativa a las opciones educativas, las calificaciones del
examen, ctcétera). También se crean abstracciones de control las cuales se rcfieren a los
mecanismos de control de los programas pero sin presentar los detalles intemos.

Para concluir, en ¢l nivel mas bajo de abstraccion se describe de manera directa la solucién que se

desca tomar o realizar y es especificada con la construccion de las diferentes rutinas y el programa
principal del sistema.
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5.2,2 Refinamiento

L.a estructura de un programa se desarrolla repetidamente para ir revisando y obteniendo cada vez
mis y mas detalles del procedimicnto hasta llegar a las instrucciones del lenguaje de programacion,
es decir, se va refinando nuestro programa partiendo de un enunciado que especifica de una manera
general que se debe hacer, para después, proporcionar detalles con cada nuevo refinamiento que se
hace, hasta Hegar a las instrucciones de programa.

5.2.3 Modularidad

El sistema a construir se debe descomponer en diferentes secciones, partes o médulos para ser
estudiados por separado, reduciendo la complejidad de todo ¢l sistema y entendiendo a cada médulo
como una entidad.

5.2.4 Arquitectura del software

L.a arquitectura del software se enfoca en *la estructura global del software y a las maneras en que
esa estructura proporciona integridad conceptunl a un sistema”™’, es decir, la arquitectura del
software presenta la jerarquia de médulos, su forma de interactuar y la estructura de datos utilizada
por ellos. La vision de la jerarquia del sistema le permite al diseilador tomarla como punto de
partida para despuds concentrarse (este es un proceso de abstraccidon) en cada uno de los médulos y
ahi con mis detalle, continuar con ¢l diseflo.

5.2.5 Jerarquia de control

La estructura del sistema lleva consigo asociada una jerarquia de control. La jerarquia de control no
ofrece los detalles sobre la secuencia que deben tener los procesos internos del sistema y si es que
se deben o no de repetir un nimero determinado de ocasiones. En lugar de eso, la jerarquia de
control permite ver el nimero de modulos que son llamados desde otro mddulo, los datos
involucrados en dichas llamadas permitiendo saber cuales modulos si estan conectados unos con
otros y cuales no lo estan, esto a la vez indica cual es la comunicacién entre médulos, comunicacion
que como ya mencioné involucra transferencia de informacion. Normalimente se utilizan diagramas
de arbol para representar la jerarquia de control.

5.2.6 Particién estructural

Se reliere a la manera en como se partira o se dividird el software. Esta particion puede ser tanto en
forma vertical como en forma horizontal.

Cuando se parte ¢l software de una manera horizontal se hace ¢n secciones paralelas de izquierda a
derecha donde cada una de ellas tiene una funcién principal del software, en cada una de cstas
secciones tenemos en el nivel mas alto los modulos de control los cuales coordinan la comunicacion
y la ¢jecucion de las diferentes funciones del programa, después hacia abajo, se tienen los mddulos
de entrada de datos del software, en cl nivel intermedio se encuentran los médulos de
procesamiento de informacién (también llamados médulos de transformacion de informacion),
mientras que en ¢l nivel inferior se encuentran los médulos de salida o de presentacion de
resultados.
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Este enfoque permite crear software que es mas ficil de probar, de mantencr 'y de ampliar
permitiendo minimizar los efectos secundarios creados al realizar el mantenimiento del software.
Por otro lado ¢! realizar la particion horizontal provoca que se pasen muchos datos entre los
diferentes niveles lo cual hace complicado seguir el flujo del programa, ademas, si se desea que el
sistema responda con rapidez, éste debe esperar a que en “cascada™ los datos avancen de nivel a
nivel hasta llegar al nivel mis bajo el cudl presentara los resultados.

La particion vertical se parece a la manera en que la mayoria de las organizaciones de negocios
operan ya que en la parte superior de una particién vertical se encuentran los mddulos que estan
encargados de realizar las tarcas de control y estos madulos muy pocas veces realizan tarcas de
procesaniento de informacion, mientras que en la parte inferior de la estructura se encuentran los
madulos encargados de la entrada, el procesamiento y la salida (o resultados) de 1a informacidn.

La particion vertical al concentrar los procesos de entrada, de procesamicnto y de salida de
informacion en los modulos inferiores, trac como consecuencia que los cambios realizados al
software tengan menos efectos colaterales o secundarios, ya que, es mis probable que se realicen
ajustes a ciertos procesos de informacion (ubicados en los maédulos inferiores) que al objetivo
general del software (madulos superiores), esta ventaja facilita el mantenimiento del software
puesto que se sabe que los ajustes se realizaran a los médulos inferiores y no en todos los médulos.

§,2.7 Estructuras de datos

Se refiere a Ja representacion de las relaciones 16gicas de los datos individuales, La estructura de
datos dicta la organizacion de los métodos de acceso, la capacidad de asociacion y ¢l procesamiento
de Ia informacion.

Creo que ¢l coneepto antes descrito se aplica al tipo de software en donde ¢! tiempo de acceso a los
datos ¢s crucial para la aplicaciéon o cuando se desea que ¢l software administre la informacién
utilizando listas enlazadas y pilas, por cjemplo.

En la actualidad la mayoria de los lenguajes de programacion populares cuentan con un mecanismo
para acceder a los datos almacenados por alguno de los administradores de bases de datos existentes
(por ejemplo. un mecanismo de acceso a datos se puede realizar a través de la concctividad abierta
de bases de datos u QDBC por sus siglas en inglés). Esto no quiere decir que en ¢l software que
estamos diseiiando no utilicemos las estructuras de datos fundamentales como lo es un vector de 1
dimension (un arreglo de tipo numérico) o un vector de 2 dimensiones, es decir, una matriz.

5.2.8 Procedimiento del software

Mientras que la jerarquia de control dnicamente define la organizacion de los modulos del software,
¢l procedimiento del software se emplea para estudiar y desarrollar los detalles de la tarea asignada
a cada uno de los médulos, por lo tanto cuando se diseiia ¢l procedimiento del software en un
mddulo en particular, se debe de incluir una indicaciéon de los médulos que se comunican con él. Es
importante mencionar que el procedimicnto del software emplea ¢f concepto de abstraccién ya que
se debe de realizar por capas o niveles.

5,2.9 Ocultamiento de la informacién

Individualmente un moédulo debe encapsular u ocultar a cada uno de sus procedimientos y los
detalles necesarios para alcanzar su objetivo, para que de esta manera, cuando se encuentre activo
alguno de sus procedimicntos ningln otro médulo pueda acceder a ¢l. Este concepto dice que
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colectivamente los médulos deben de intercambiar entre ellos sélo la informacién necesaria para
lograr ¢l objetivo del sistema.

il - cncapsular los pmcudlmn.nlos y los datos permite que. los errores _introducidos al rcallzar
“cambios al software no atecten a los demds médulos. . ;

5.2.10 Ventajas al utilizar moédulos

ludos los conccplus antes presentados apoyan el diseio y l.l construccion dt. snslcmas modulares

Un dlsuno modulur ofrece:

* Reduccion de la complejidad del software, Los médulos son mas facnlcs de emendcr ya
que son subsistemas autocontenidos, es decir, que el codu,n del ‘médulo’ descnbe su
funcion, garantizando su comprension. ;

e Un facil mantenimicnto del sistema, una correcciéon 'a- nuestro s stema dcbem de
involucrar a uno y en ¢l caso extremo a unos cuantos médulos y noa lodo el codxgo del
software. .

e Un desarrollo de los madulos en paralelo,

* La eliminacion de la duplicidad de cédigo.
LLa posibilidad de esconder o encapsular las sccucncms de
procesamiento de informacion. :

e La oporunidad de volver a utilizar cédu,o, en’ ocasxoncs dcsarrollado pam olros
sistemas.

mstruccnoncs de

Pero ¢ qué debemos entender por médulo?.

5.3 Médulo

Un médulo es una coleccion de datos y de las rutinas que actan sobre esos datos. Un médulo
también puede ser una coleccion de rutinas que ofrecen un conjunto cohesivo de servicios aunque
no haya datos comunes envucltos en estos servicios.

Existen conceptos tales como Independencia funcional, Cohesién y Acoplamiento que sirven para
crear modulos de calidad que permiten hacer mas ficil su implantacion.

5.3.1 Cohesion

Las instrucciones que forman parte de un médulo son tni lasrt ias para completar una
sola tarea bien definida. Es decir, no se deben de fragmentar los procesos esenciales en uno o mas
modulos, ni se deben de incluir instrucciones que realicen tareas que no tengan que ver con el
objetivo del modulo.

5.3.2 Acopla:miento

Cada mddulo debe comunicarse de una manera sencilla con otro u otros mddulos, se deben de
compartir ¢l minimo de datos entre médulos, se debe de cuidar que un médulo no modifique los
datos y Ia secuencia logica de instrucciones de otro méduto.
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5.3.3 Independencia funcional

Los modulos del software deben erearse teniendo en mente que cada uno de cllos realizard una
funcién Gnica y que cn la medida de lo posible, se debe evitar ‘suinteraccion con los demis
modulos. es decir. debemos “disear software de manera que cada mddulo trate ‘una’ subfuncién
especifica de los requisitos™

Hay que considerar lo siguiente al construir modulos:

a) Mantener cada maédulo de un 1amailo manejable, idealmente incluyendo una sola funcidn.
Cuando un madulo por su naturaleza es muy grande, éste debe partirse en submédulos, se
recomienda también que un médulo no debe tener mis de 6 submédulos con la intension de
reducir la complejidad. un mddulo con demasiados submédulos puede resultar dificil de leery
de entender.

b) Paner particular atencion a las interfaces criticas, es decir, hay que tener mucho cuidado con los
datos y las variables de control que son pasados a otros modulos.

¢) Minimizar la cantidad de maodulos que necesita el programador modificar cuando se lcn&an que
realizar cambios.

d) Mantener Ia jerarquia de modulos, especificada, en la jerarquia de control..

5.4 Métodos de diseiho

Como ya mencioné el diseiio es la etapa en la cual se deben de lransfommr los rcqulsnos del
software en modelos del disefio que sinteticen la estructura: de ‘los: datos; la; estructura de los
programas, las caracteristicas de la interfoz de usuario y los detalles de-los. proccdlmlcmos que se
wnplantaran. : - e

sten diferentes métodos que permiten rcahz:\r esta lrnnsu:lon cnlrc rcqucnmlcntos y la
construceion de los diseiios de los programas a desarrollar.

5.4.1 Disefio de datos

Il disciio de datos es 1a base sobre la cual descansard todo nuestro disefio, de ahi su gran
nuportancia. £n este punto presentaré don enfoques o actividades referentes al diseiio de datos; las
estructuras de datos y las bases de datos.

Cuando hablo del diseiio de las estructuras de datos me reficro a la correcta seleccién de las
representaciones logicas de los objetos de datos que han sido identificados en la fase de anallSls.
hay que elegir por LJL'n‘IplO entre matrices, listas, PIIJS. colas y las operaciones sobre cllas que nos
permitan tener el disefio mas eficaz, por ejemplo, si un médulo debe pasar como parametros a otro
modulo una cantidad considerable de valores. entonces se puede elegir un vector o arrcglo como la
estructura de datos que almacenc todos los pardmetros y asi hacer mas ficil ¢] paso de valores entre
los madulos.

Por otro lado. al hablar acerca de la base de datos me refiero al almacén de datos utilizado por el
software. almacén que tiene su origen en el diagrama éntidad - relacidn y en el diccionario de datos
desarrollados en la fase de anadlisis.

El concepto base de datos tiene en la actualidad un uso muy amplio y pucde ser entendido de
diferentes maneras. por cjemplo, una secretaria que tenga en fichas de cartdn los teléfonos y las
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dirccciones de los clientes de su jefe puede argumentar que ella cuenta con una “base de datos de
clientes™, de igual manera, en la actualidad podemos encontrar en las bibliotecas los catialogos (en
lichas de carton) de los libros que ahi se encuentran y con cllos licilmente encontrar ¢l libro que
buscamos, aqui también sc puede hablar de una “base de datos de libros™.

Como estos ejemplos hay muchos mas en donde nosotros coloquialmente utilizamos ¢l termino
base de datos para refcrirnos a un conjunto de informacion que tiene la misma naturaleza y que esta
organizada de una manera que nos permite acceder a un elemento de ella de una manera rapida y
facil.

Por otro lado en el campo de la informitica o ¢n el del procesamiento de informacién por
computadora, entiendo como base de datos a: una coleccion de registros integrados que cuentan con
una seccion que describe su estructura, la base de datos es una representacién de la “visién™ que
tienc nuestro usuario de la informacién que él mancja cotidianamente y que en este momento
nosotros estamos disefando. .

Una base de datos se compone de:

* Archivos compuecstos por registros, estos archivos comicncn‘ la”informacion del
software,

e Diccionario de datos o metadatos, describe la cstructura dc la basc de datos. ,

o indices, permiten representar relaciones entre datos nst como también ofrecen un mchl‘
desempeiio al acceder a los datos.

La manera en la cual se transforma el modclo entidad — relacién en un disefio de base de datos es el
siguiente:

a) Primero cada entidad es transformada en una tabla de dos dimensiones compuesta por
renglones (que permiten representar las instancias de la entidad) y columnas (que
permiten representar los atributos de 1a entidad).

b) Después se realiza un proceso conocido como normalizacion en el cual se revisa la
estructura de cada una de las tablas y si ¢s necesario se divide en dos o mas tablas.

c) También los diferentes tipos de relaciones (uno a uno, uno a muchos y muchos a
muchos) existentes en el modelo entidad — relacion se representan mediante tablas,
incluyendo e¢n cada una de las tablas relacionadas un campo comin el cual
regularmente en alguna de las dos tablas es la clave principal.

5.4.2 Diserio arquitectonico

Hay que recordar que el objetivo del disefio arquitectonico es el de crear una estructura modular del
sistema y representar con esto las relaciones de control entre los mismos médulos. Dicha estructura
modular se puede crear utilizando el enfoque orientado al flujo de datos ya que casi todo el software
se puede analizar y modelar mediante diagramas de flujo de datos, el presente diseiio se ajusta a este
enfoque, por lo tanto a continuacién enuncio los pasos para la transformacion de un diagrama de
flujo de datos a un disefio arquitectonico del software.

1) Establecer el tipo de flujo de informacion..

2) Definir los limites del flujo de informacién.

3) ‘Transformar el diagrama de flujo de datos en la estructura del sistema.

4) Definir la jerarquia de control.

5) Refinar la estructura creada o generada a partir de los cuatro puntos anteriores.
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5.4.3 Diseno de fnterfaz .

E1 diseno de intertiiz se concentra en:

Discio de interfaces entre los moédulos det sistema

121 diseio de interfaces entre modulos se realiza en funcion de los datos que se pasan entre ellos y de
las caracteristicas del lenguaje de programacion que se utilizard,

Debido a gue estamos transformando nuestro andlisis en un disedio, debo mencionar que. las flechas
que representan las entradas y salidas de informacién de los procesos de un DFD son transformadas
aqui en un diseito de interfaz para el mddulo involucrado en la tronsformacion de dicha
informacion.

Disciio de interfaces entre ¢l sistema y las entidades externas

El disefio de interfaces del sistema con ¢l mundo exterior se refiere a que se deben tomar cada una
de las entidades externas representadas en el diagrama de flujo de datos identificando sus requisitos
de datos y de control para posteriormente disefiar las interfuces correspondicntes.

Disciio de 1a interfaz entre el usuario y el software

El diseino de intertaz entre el usuario y el software se reficre al diseiio de pantallas, mentis, botones,
etedtera, que le permiten al usuario cjecutar las diferentes tareas del sistema.

Cuando se diseia la intertaz, se deben de considerar tres diferentes modelos.

11 modelo del uswario, es creado para presentar el perfil de los usuarios del software, para lograr
esto se debe de saber a quien va dirigido el software.

El modelo de la percepeion del usuario, presenta la percepeion o bien la imagen que tiene en su
cabeza el usuario tinal del sistema.

El modclo de la imagen del sistema, es aquel que resulta de 1a mezela del “aspecto que tiene el
soltware™ v Ia informacion (manuales, libros, etcétera) del sistema. Juntos “describen la sintaxis y la
semantica del sistema™. Cuando la imagen del sistema y la percepcién que tience el usuario
coinciden. se obtiene como resultado, un usuario que esta comodo y que utiliza cficazmente cl
software.

Otro aspecto importante del diseiio de interfaz es el anilisis y ¢l modelado de todas las tareas que
cominmente realizan tos futuros usuarios del software, posteriormente estas tareas serin
clasificadas en funcion de su similitud para ser implantadas en la interfaz del usuario y ¢l software.

Ahora hablaré de la entrada y de la salida de informacién del software. La salida puede ser un’
reporte, una impresion, una pantalla o un sonido. Si la informacién de salida o resultados esta
incompleta o no es clara el usuario pensard que la aplicacion no funciona correctamente y tal vez
decida no utilizar el software, de ahi la importancia del buen disefio de la salida del sistema.

De acuerdo a Kendall y Kendall® existen objetivos que la salida debe cumplir:

e Disciar la salida para que sirva al propésito desecado
e Disenar la salida para que se ajuste al usuario

* Andhisis y disefio de sistemas, Keneth y Julie Kendall
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e lintregar la cantidad adecuada de sahida

e Ascgurarse de que la salida se encuentra donde se necesita
o - Entregur la salida o tiempo

e . Seleccionar ¢l método de salida adecuado

Otros '\\])Luos importanics de la salida son:

. l'usnm.u solo la informacion relevante, de acuerdo al proceso gue es llevado a cabo.

e Permitir que In salida pueda ser entendida rapidamente por ¢l usuario, para lograrlo hay
que presentar la informacion necesaria.

e Cuando se genera un error presentar su tipo, una breve descripeion de él y evitar que la
aplicacién termine su ejecucion en ese momento, es decir, ante 1a ocurrencia de un error
el sistema debe permitir que se interrumpa la gjecucion del soltware.

e Utilizar divistones para agrupar a diferentes tipos de informacion, por ejemplo, hay que
indicar en una factura la drea referente a los datos generales del cliente, 1a drea referente
al oa los productos que ¢l esta comprando y la drea donde esti ¢l calculo de la cantidad
a pagar.

e Presentar la informacion lo mas parecido a como la ¢encontramos en el mundo real, por
cjemplo, un reporte de ventas se representa comuinmente en forma tabular,

Al hablar de 1a entrada de informacion me refiero a las diferentes formularios o pantallas utilizados
para introducir los datos al software, Si tenemos buenos medios de entrada de datos, entonces muy
probablemente tendremos una mejor salida de datos.

sten lincamientos para la creacion de pantallas:

e Pamallas sencillas con sélo la informacion necesaria

= Presentacion consistente de la pantalla (por ejemplo, ¢l nombre y la direceion de un
cliente deben estar juntas en una pantalla de captura de datos generales)

e Crear pantallas atractivas que no presenten datos “amontonados™, en lugar de esto hay
que usar varias pantallas, si estamos trabajando en un ambiente grafico de ventanas, sc
pueden usar efectos tridimensionales. Evitar el uso de colores fuertes que a la larga
cansen la vista del usuario.

e La pantalla debe reducir Ia cantidad de escritura de datos por parte del usuario.

e La pantalla debe proporcionar valores predeterminados cuando sea posible (por
cjemplo, ceros después del punto decimal al introducir unidades de medida o el valor
minimo de una cantidad)

e Las pamallas deben permitir que se introduzean los datos por medio del ratén o del
teclado.

5.4.4 Diseno de procedimientos

Tedricamente la especificacion de procedimientos debe hacerse en un lenguaje natural como lo es el
espaiiol o ¢l inglés, pero dado que el disefio de procedimientos tiene como objetivo el especificar
tos detalles de los procedimicntos sin “ambigticdades™ el uso de un lenguaje natural no ¢s apropiado
ya que en muchas ocasiones el significado de las cosas depende del contexto en el que se encuentre,

Por 1a tanto, hay métodos para realizar las especificaciones de procesos, tales como la Programacion
estructurada, 1a Notacion grifica de disedio, la Notacién tabular de disciio y ¢l Lenguaje de diseio
de programas. A continuacion presento brevemente las técnicas que conozco en la prictica.
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5.4.4.1 Programacioén estructurada

La programacién estructurada propone un grupo de construcciones Iogicas con las que podria
formarse cualquier programa, la manera ¢n que se va desarrollando el programa es de arriba hacia
abajo. construcciones estructuradas son fragmentos 10gicos que nos permiten identificar los
clementos de procedimiento sin tener que leer todo para comprender una rutina o un médulo, de
igual manera pueden estar anidadas unas dentro de otras 10 que permite crear esquemas 16gicos que
i su vez son complejos.,

Las estructuras loégicas a las que he hecho referencia son:

* La secuencia, esta estructura realiza los pasos indispensables del procedimiento

e La condicion o seleceion, esta estructura ofrece la posibilidad de decidir entre grupos de
secuencias sobre 1a base de una condicion l6gica que se debe evaluar

e La repeticion, esta estructura permite como su nombre lo indica, repetir un grupo de
SCCUencias.

La base de la programacion estructurada es la idea de que un programa solo debe utilizar estructuras
de control 1anto de entrada sencilla como de salida sencilla, Dichas estructuras constan de un bloque
de cdadigo que sélo tiene un lugar en donde é1 debe de iniciar y s6lo otro lugar en donde é1 debe
terminar, no teniendo otras entradas o salidas.

A continuacion presento algunas de las ventajas obtenidas al utilizar la programacion estructurada:

e Mocjora Ia productividad. donde se obtienen los mejores resultados es en proyectos
grandes con severas restricciones y con un grado alto de complejidad.

e Mgjora la comprension del cédigo. lo que ayuda a tener un programa con calidad.
Un programa cstructurado progresa de una manera ordenada y disciplinada de arriba
hacia abajo, en lugar de estar “saltando™ dentro de las diferentes partes del cadigo de
una manera casi impredecible,

Quisiera sefialar algunas cosas que considero importantes; la programacion estructurada no cs un
método para dar formato al c6digo de programacién (tabulaciones o sangrias), la programacion
estructurada Unicamente ¢s aplicada en ¢l nivel de un proyccto donde se realiza el proceso de
codificacion del software, y finalmente, la programacion estructurada no es una técnica para reducir
¢l tiempo de programacion.

5.4.4.2 Diagramas de flujo

Otra forma de desenibir los detalles de un procedimiento son los diagramas de flujo. Un diagrama
de Nujo es 1a representacion grifica de un procedimicento, o bien, un diagrama de flujo muestra
grificomente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucién de un problema. Se dice que un
diagrama de flyjo representa la esquematizacion grafica de un algoritmo (entiendo por algoritmo al
conjunto de pasos, procedimientos o acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un
problema en especial).

En un diagrama de 1lujo se contemplan los siguientes elementos:

e Inicio del diagrama de flujo.
* Especificacion de los datos de entrada.
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* Operaciones a realizar con los datos o decisiones a tomar.

pecificacion de la salida (resultados).
in del diagrama de flujo.

srama de flujo permite representar las tres construcciones estructuradas vistas en la seccidén
anterior, es decir, permite representar la secuencia, la condicion y la repeticion.

Ventajas al utilizar un diagrama de flujo:

e PPermite en forma grifica plancar las opcraclones ylo dc.cmont.s dc un prol,rama antes de
escribirlo.

e Representa ayuda visual para observar las corrclacnoncs quc se prcqcmnn entre opcracnon«.s o
decisiones de un programa,

Facilita la interpretacion,

Ayuda a la comunicacion entre programadores.

Forma parte de la documentacién de un programa.
EEs independiente del lenguaje de programacion a emplear.

5.4.4.3 Lenguaje de disefio de programas o PDL

El lenguaje de diseito de programas o PDL (por sus siglas en inglés) es conocido también como
lenguaje estructurado o pseudocadigo, es un lenguaje rudimentario en ¢l sentido de que utiliza
vocabulario de un lenguaje natural (regularmente el inglés) y la sintaxis de otro, el cual
regularmente es el lenguaje estructurado de programacion. Originalmente fue desarrollado por la
compaiiia Caine, Farber & Gordon y ha sido modificado substancialmente desde su primera
publicacion en 1975°. Debo comentar que en un PDL también se usa texto descriptivo para explicar
sus sentencias.

Todo PDL debe cumplir con:

e Sintaxis [jja para las palabras clave.

e  Sintaxis libre para el texto descriptivo.

s Permitir declarar facilimente tanto las estructuras de datos simples (un vector) como las
complejas (un arbol, una pila o una lista).

Al eseribir un PDL se deben considerar los siguientes puntos:

e Utilizar sentencias en el lenguaje Inglés que sean precisas al describir una operacién
especifica.

e Eliminar la utilizacion de los clementos sinticticos propios del lenguaje de
programacion que se vaya a utilizar en la codificacion.

e Sc debe escribir ¢l PDL en un nivel bajo que permita generar el cédigo del
procedimiento de una manera automatica. Si el PDL recién creado tiene un nivel alto,
entonces s¢ debe refinar, obteniendo cada vez mis y mds detalles hasta que sea ficil su
cambio al lenguaje de programacion utilizado.

' Cade Complete, Steve Mc Connel
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6.1 Construccién de software

La tarea que le sigue al andhisis v al disefio de una casa es la construceion de Ja misma. De igual
manera en la ereacion de un sistema, la programacion, construccion o implantacion de 1odas las
rutinas y del programa principal se llevan a cabo una vez que las etapas de andlisis y de disefio ya lo
permiten, menciono esto tlimo debido a que la implantacion incluye un poco de diseio detallado.
Esta actividad se encuentra en ¢l centro det proceso de desarrollo del software, después de las ctapas
de andlisis v diseio y antes de la etapa de prucbas del sistema.

La programacion es una de tres etapas téenicas necesarias para construir software, esta acuvidad
tipicamente consume de un 30 a un 80 % del tiempo del proyecto de un sistema. en ella también se
genera el 75 4 de los errores en pequeiios sistemas, un 50 a 70 % de crrores en sistemas medianos a
grandes'. Comanmente Ia gente encargada de crear sistemas siempre inicia con esta actividad
olvidindose de tas etapas de andlisis y de disefio, lo cual considero que no es correcto pues se pasa
por alto fa metodologia, muchas veces esto se debe a a necesidad de erear rapidamente un sistema.

Debido a que en ¢l proceso de construccion del sistema se invierte una gran cantidad de tiempo, de
que en €l intervienen mis de un programador y de que es aqui en donde se genera una cantidad
considerable de errores, debemos de preocupamos por aprender a construir sottware de la mejor
manera. Para lograrlo debemos apoyarnos en téenicas que nos permitan crear codigo de la mas alta
calidad, téenicas que pernitan a un grupo de programadores trabajar en equipo, que ante la salida de
uno de los clementos del equipo otro pueda continuar con la o las rutinas que se le habian
encargado. que después de un tiempo se pueda regresar a revisar ¢l cddigo y que éste sea claro, que
contenga los comentarnios suficientes en los lugares adecuados para que asi nuestro programa sea
detallado. correcto ¢ intormativa,

Entre Jas muchas treas que componen la construccion del software estin:

Diseiar y construir rutinas y modulos.

Crear tipos de datos y nombrar variables.

Elegir estructuras de control y organizar bloques de instrucciones.

Encontrar y corregir errares.

Dar formato y realizar comentarios que mejoren la comprension de nuestro programa.
Integrar componentes de software que se hayan construido de manera separada.
Ajustar los programas para hacerlos mads pequedios y rapidos.

El proceso de construccion del software debe ser consistente con ¢l disefio ya que éste es su guia
principal, también debe ser consistente de una manera interna, en este sentido existen reglas o guias
para nombrar variables, para nombrar rutinas, para aplicar formato al cddigo y para realizar los
comentarios, es decir, s¢ deben unificar los criterios utilizados en la creacion del codigo logrando
una integridad desbajo nivel para evitar que al final nuestro software sea un conjunto de rutinas mal
coordinadas con muchos estilos diferentes de codificacion.

6.2 £ Qué es una rutina?

' Code Complete, Steve McConnell
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Una rutina es una funcion o un procedimiento que puede ser llamado para que realice una tarea
especitica.

Pero, ;qué es una funcidn y qué es un procedimiento? Tanto una funcién como un procedimiento
son secciones de cadigo con un propdsito bhien definido, es decir, deben de realizar una serie de
procesos internos para alcanzar ¢l objetivo para el cual fucron creados. ambos pueden recibir
parametros (valores que ellos utilizan internamente). La diferencia que encuentro entre cllos es que
una funcién debe regresa un valor el cual puede ser un entero, un valor logico (verdadero o falso) o
un caracter por cjemplo, mientras que un procedimicnto no regresa ningan valor (aunque puede
presentar algin mensaje en pantalla o puede realizar la impresion de un reporte).

Pero ¢porqué ¢l grupo de programadores debe crear rutinas? A continuacién presento algunas
bhucnas razones.

e Reducen la complejidad de los programas o sistemas, sin rutinas un sistema podria
llegar a ser un listado de muchas piginas y se tendria que leer de principio a fin para
cntenderlo, al dividir un  problema en pequefios  subproblemas reducimos  su
complejidad (aplicamos aqui un proceso de abstraccion), también ¢l uso de rutinas
ayuda al mantenimiento del sistema y reduce el tamario de nuestro cadigo.

 Eliminan la duplicidad de cddigo. si ereamos una rutind que nos permita abrir un
archivo, ¢l codigo asociado se creard una sola vez y podrd ser llamado para abrir
cualquier archivo en todo nuestro sistema.

e Reducen el nimero de modificaciones que se deben realizar, i una rutina es utilizada
en 10 lugares difercntes de nuestro sistema, basta con hacer los cambios en la rutina
para que, los 10 lugares en donde utilizamos la rutina se actualicen y reflejen los
cambios realizados.

e Con las rutinas resulta mis fieil probar ¢l software, podemos revisar de una manera
asilada nuestras rutinas para comprobar que estas realizan correctamente su trabajo y no
tener que esperar a que todas [as rutinas estén terminadas para ejecutar todo el cédigo y
Hevarnos 1a sorpresa de que nuestro sistema no trabaja como lo esperabamos.

* Reducen los efectos colaterales al realizar cambios, si tenemos aisladas nuestras
secciones de cadigo en rutinas, un cambid en una de ellas en teoria debe de tener un
alcance local, es decir, soélo debe de afectar a una o a un namero reducido de rutinas
(aquellas rutinas que trabajan con nuestra rutina).

*  Aumentan ¢l desempeiio, si el codigo de una rutina se ha optimizado y es utilizado a lo
largo de nuestro software, todas las partes que lo utilizan se verdn beneficiadas pues
estaran utilizando un cédigo que ha sido creado para ¢jecutarse mis rapido y mas
clicientemente.

* Esconden estructuras de datos, resulta muy conveniente esconder los detalles de las
estructuras de datos utilizadas en la implantacién de una rutina, ya que no es necesario
que todo ¢l sistema las conozca.

* Promucven el hecho de volver a utilizar cédigo, una rutina para abrir un archivo puede
utilizarse en mas de un sistema.

6.3 Pasos para crear una rutina
Los principales pasos para crear una rutina son:

Disediar Ia rutina, ¢l primer paso para crear una rutina cs disefiarla. Antes que nada se debe revisar
si es que cl propasito de la rutina esta bien definido y si ésta encaja en la arquitectura, se debe
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revisar si la rutina es necesaria para cumplir directa o' indirectamente con alguno de los requisitos
istema. - :
Despy

. s¢ debe determinar si el detalle en la especificacion de la rutina es suficiente para iniciar a
cadificarla. el diseio debe indicar:

La informacién que Ja rutina debe ocultar

Las entradas a la rutina .

Las salidas de la rutina, incluyendo las modificaciones a las variables globales
Coémo es gue la rutina manejara los errores que se puedan gencrar en su interior

Nombrar la rutina, el siguiente paso en la creacion de una rutina es darle un nombre correcto, el
nombre no debe ser ambiguo, si tenemos problemas al establecer ¢l nombre de la rutina tal vez el
propdsito de 1a rutina no ha quedado claro.

Se recomienda nombrar un procedimiento utilizando un verbo seguido de un objeto, ¢l nombre debe
describir que es 10 que el procedimiento hace y una operacion sobre un objeto, por ejemplo:
ImprimirTablaResAsignacion() o RevisarlnformacionDeOrden().

Para ¢l nombre de una funcién se recomienda utilizar 1a descripeion del valor que fa funcién debe
regresar, por ejemplo: Cos(). NumLugaresDisp(). ClaveDeOpcionEducativa() o Impresoralista().

Se recomienda que la longitud del nombre de una rutina esté entre 20 y 30 caracteres.

Determinar Ia forma en la cudl la rutina se validara, es importante determinar edmo es que se
validard la rutina una vez que se codifique, una forma de hacerlo ¢s ejecutando las instrucciones
linea por linca, otra es, llamando a la rutina junto con un conjunto de datos que nosotros
alimentaremos (datos similares a los que la rutina utilizara cotidianamente).

Buscar los mejores algoritmos, antes de inictar con la creacidén de un nuevo algoritmo es
importante buscar en la literatura correspondiente si es que no existe ya un algoritmo que realice la
tarea que estamos por programar, si ¢l algoritmo ya existe, es muy probable que sea un algoritmo
probado y optimizado, en este caso es recomendable tomar dicho algoritmo en lugar de invertir
nuestro tiempo en desarrollar uno propio.

Transformar el algoritmo en un Lenguaje de Diseiio de Programas o PDL’. Una vez que los
pasos anteriores se han completado, se puede proceder a escribir el PDL de la rutina cvitando
utilizar las caracteristicas especificas de un lenguaje en especial, como lo son, ¢l mancjo de
apuntadores. Hamadas a funciones y comandos propios.

Se debe iniciar con la descripeion de la tarca que debe realizar la rutina, después se debe convertir
cada uno de los elementos del algoritmo en una o varias sentencias de PDL.

Revision del disciio de 1a rutina, el PDL terminado debe revisarse mis de una ocasién para hacer
las correcciones necesarias. Una técnica que podemos utilizar para revisar nuestro PDL es pensar
que debemos de explicarlo a otra persona. Si en el proceso de revision se encuentran errores, se
deben corregir.

Codificacion de Ia rutina, los pasos para codificar una rutina son:

* En el capitulo Diseiio def proceso de asignacion se explica qué es un PDL..
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e Se inicia escribiendo 1a declaracion de la rutina, sc debe ercar la declaracién de Ta
ruting de acuerdo al lenguaje de programacion que esiemos utilizando, por ejemplo en
\isual Basic se hace esto con ayuda de las palabras “Function™ o “Procedure™. El
comentario principal ue indica que es lo que realiza la rutina se debe pasar a
comentario y se debe de colocar enseguida de la declaracion de la rutina,

e Escribir la primera y la Glitima linea de ta rutina, 1odo el PDL debe quedar atrapado
en medio de 1y nueva rutina y se debe pasar totalmente a comentarios. Por ejemplo, en
C se indica el principio de Ja rutina con el signo { v el final con ¢l signo § y se utilizan
los caracteres /* ¥ */ puara colocar todo ¢l PDL como un comentarto.

e Convertir ¢l DL, linea por linca el PDL se transforma en las lincas de codigo o
hlm]uus de codigo que permiten realizar las tareas que se piden. En este momento

¢n se crean o declaran las variables que la rutina necesita.

ar el codigo, de una manera informal se revisa ¢l codigo para tratar de encontrar
errores en el disefio de la rutina, un problema en ¢l diseno de la rutina puede aparecer o
hacerse evidente hasta que ésta ha sido escrita, o bien, pucde ser que durante la
codificacion se haya cometido algin error en la escritura de las diferentes sentencias de
fa rutina,

*  Revisar Ia calidad de Ia ruting, la revision se realiza para determinar si es que:

a) Todos los parimetros de la rutina fueron utilizados.

h)  La rutina realiza solo una tarea y la realiza bien.

¢)  No existen nombres de variables inadecuados y datos o variables que nunca fueron
utilizados.

d) La rutina cuenta con los suficientes comentarios que describen su funcionamiento
sin ambigiledades o que indiquen porque se uso alguna instruccion o un conjunto de
mstrucciones en especial,

Los os antes presentados se deben repetir las veces que sea mcesarlo pucsto que cl proccxo de
creacion de una rutina es iterativo.

Revisar ¢l eddigo de la rutina de una manera formal, se dn.bc revisar la rutina una vez escrita, se
puede hacer lo siguicnte:

Si l1a rutina es pequeda, se pude gjecutar mentalmente alguna linea o alguna seccidén de
codigo que sea de interés o que pensemos que no entregard el resultado que esperamos,
este proceso se puede realizar también en papel, lo que nos lleva a realizar una “prucba
de escritorio™.

Otra manera de revisar nuestro cadigo es compilando 1a rutina, la compilacién de la
rutina nos permite identificar variables que no fucron declaradas. cdédigo mal escrito
(errores de sintaxis), inconsistencia en la utilizacion del nombre de una variable.
cteélera.

Una vez que se compile la rutina y que no se genere ningln error, es decir, una vez que
pidamos a nuestro ambiente de desarrollo que revise nuestra rutina y que nos indique
que todo se encuentra escrito correctamente, se puede abrir la rutina en el “depurador™
(herramienta que forma parte del ambiente de trabajo del lenguaje de programacién)
para determinar visualmente y linea por linea si es que nuestro cadigo se gjecuta de la
NURCTL €N QUE NOSOITOS CSPEramos.

6.4 Ejemplos de rutinas del sistema de asignacion
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La tabla 6.1 presenta el nombre y la descripeion de algunas de las rutinas utilizadas en el sistema de
asignacion.

Rutina Descripcion
GuencrarGposDeAciertos Funcion que genera los archives por grupos de aciertos sobre
la base del resultado del examen de cada sustentante.
GoblenerSiguienteOpcionValida | Funcién que obtiene Ia siguiente opcion vilida de 1odos los
sustentantes del grupo de aciertos que ¢s atendido al momento

: de realizar la llamada a la funcién,
GidentificarEmpates Procedimicnto que se encarga de identificar {as opciones
educativas que tienen problemas de cupo al atender al grupo
de aciertos actual.

Nota: la letra *g™ en ¢l nombre de las rutinas indica que ¢l alcance de la rutina es global, es decir, 1a
rutina s¢ encuentra en un modulo en donde todas las rutinas pueden Namarse desde cualquier parte
del sistema.

Tabla 6.1 rutinas del sistema de asignacion.

6.5 Caracteristicas de las rutinas de alta calidad

En la seccion anterior presenté una seric de pasos para la creacién de rutinas, ahora hablare acerca
de las caracteristicas de las rutinas que las convierten en rutinas de alta calidad.

6.5.1 Fuerte cohesion

£l concepto de cohesion se refiere a la fuerza con que estin ligadas o relacionadas las diferentes
operaciones internas de una rutina, operaciones que trabajan en conjunto para lograr un objetivo en
especial.

Una rutina con fuerte cohesion es aquella que ha sido disciiada y programada para realizar una sola
tarea, mientras que, una rutina con poca cohesion ¢s aquella que realiza dos o mas tareas, Entre mas
bajo sea el nivel de cohesion de una rutina mas dificil serd depurarla y modificarla, en este caso es
mejor volver a escribir una nueva rutina que cumpla con un sélo objetivo.

6.5.2 Poca relacidon entre rutinas

Este concepto se refiere al nivel de comunicacion entre rutinas, tna vez que programemos una
rutina con una fuerte cohesion, debemos lograr que las conexiones entre ella y las demds rutinas
sean lo mas simples posibles.

Por lo tanto, debemos preocuparnos por crear rutinas que dependan poco o muy poco de otras, en la
medida de lo posible las rutinas deben ser independicentes, esto se puede lograr si la relacién entre
rutinas ¢s minima,

Entre menos pardmetros reciba una rutina tendrd menos relacion con otras rutinas y su
comunicacion con ellas también serd mas clara o transparente,

Como cjemplo puedo mencionar a un rutina llamada Sen(), esta rutina inicamente recibe como
parimetro un valor que indica el dngulo del cual se desca conocer su valor seno, esta rutina tiene
muy poca relacion con las demis ya que no depende su funcionamiento de otras ni tampoco ella
interfiere en el trabajo de las demas.

Este ¢jemplo también nos habla del nimero de pardmetros que una rutina debe recibir. Entre mas
parimetros reciba una rutina por parte de otra mas relacion tendrd con ella, esto las hara
dependientes y muy probablemente sélo podran trabajar juntas, evitando que otra rutina trabaje con
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una de ellas sin tener que involucrar a la otra. Se recomienda que ¢l nimero de parimetros que una
rutina recibe no debe de ser mayora 7°.

Oira consideracion existente para tener una rutina independiente cs, lograr una comunicacion
directa' y clara entre rutinas, esto se puede alcanzar si dos rutinas se comunican a través de
parametros. ¢l caso contrario es que dos rutinas se comuniquen a través de variables globales, bajo
esta situacion la comunicacion entre las dos rutinas no es ni directa ni clara.

Finalmente mencionaré un concepto conocido como “flexibilidad de la rutina™, este concepto se
refiere a la creacion de rutinas que puedan ser llamadas ficilmente por otras, si lo logramos,
nuestras rutinas seran (lexibles ya que se podran utilizar en diferentes situaciones o también en
diferentes sistemas. Por ejemplo, la funcion Sen() puede lamarse desde diferentes sistemas ya que
realiza un proceso en especial y requiere un sélo parimetro.

6.5.3 Tamano de una rutina

Existen argumentos a favor de rutinas pequefias, asi como también, a favor de rutinas grandes,
tedricamente ¢l mejor tamano de una rutina es aquel que no rebasa las 2 cuartillas, entre 66 y 132
lineas. Como dato histérico puedo mencionar a la compaiiia IBM que en los afios 70°s limito el
tamadio de las rutinas a 50 lineas'. En mi opinién, una rutina grande es aquella que tienc mas de 200
lineas de cadigo.

Una rutina no debe de ser ni demasiado pequeia ni demasiado grande, salvo excepciones que se
deben a la naturaleza misma de Ia rutina,

Un programa con muchas rutinas muy pequeiias normalmente fragmenta demasiado la solucién del
mismo dificultando su comprension. En ¢l otro extremo, un programa que estd compuesto tal vez de
un par de rutinas de mas de 200 lincas de codigo también resulta dificil de comprender.-

6.6 Programacion defensiva

Cuando programamos debemos tener claro que los usuarios finales de nuestro sisterna pueden hacer
cualquier accion diferente a la esperada como introducir valores que no son correctos, o bien, tratar
de continuar con la ejecucion del sistema sin terminar de especificar todos los datos necesarios para
hacerlo.

Si el usuario realiza algo peligroso, ¢l sistema debe estar preparado para que su ejecucién no se
interrumpa, o bien, para que no continde sin haber detectado la accién peligrosa del usuario.

2l conceplo de programacion defensiva nos dice que una rutina no debe verse afectada en su
funcionamiento cuando recibe pardmetros incorrectos, aunque los datos incorrectos sean
proporcionados “correctamente™ por una segunda rutina o por el programa principal.

Las rutinas deben estar protegidas de los datos que aparentemente no causaran un gran problema
cuando sus valores sean diferentes a los esperados. Como por ejemplo, un valor igual a cero en ¢l
dividendo de una operacioén de division de dos ntimeros.

Pero jqué podemos hacer para programar defensivamente? Una alternativa es utilizar funciones que
evaltien ciertas suposiciones hechas en el sistema a través de una expresmn 16gica y que en caso de
ser falsas presenten un mensaje de alerta, o bien, terminen la ¢jecucion del sistema.
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Este tipo de funcion regularmente tiene dos pardmetros; una expresion 16gica que describe el estado
de la supoesicion que se cree que es verdadera y un mensaje que se presenta o imprime en el caso de
que dicha suposicion sca falsa.

L.as funciones de este tipo son ttiles durante la etapa de programacion y la etapa de mantenimiento
del eddigo. Durante la etapa de desarrollo evidencian suposiciones contradictorias, condiciones no
esperadas y valores incorrectos pasados a las rutinas. Durante la etapa de mantenimiento, indican si
las modificaciones realizadas a las rutinas han afectado su cédigo y obviamente su funcionamiento.

Otra alternativa para tener una programacion defensiva se logra si las rutinas manejan excepciones,
esto se puede obtener st el codigo de una rutina puede responder ante la presencia de datos no
esperados o de excepeiones en los valores esperados. Cuando se detecta la presencia de datos no
esperados, fa ruting no debe terminar su ¢jecucion, en lugar de eso debe continuar. Por cjemplo, si
se desea que una rutina copie en un disco flexible un archivo de texto y el usuario no inserta el disco
flexible en la unidad correspondiente, la rutina debe “atrapar” la excepcidn y pedir al usuario que
inserte el disco para intentar copiar de nuevo el archivo.

El sistema de asignacion cuenta con rutinas que manejan excepceiones, por gjemplo:

La rutina que genera los grupos de aciertos esta preparada para continuar su ejecucion cuando el
nimero de sustentantes en el grupo de aciertos es cero, por ejemplo, cuando se intenta generar un
grupo de aciertos con los sustentantes que obtuvieron 128 acicrtos y de la poblacion de sustentantes
asignables no hay ninguno con esta calificacién, la rutina no detiene ahi su ejecucién, por el
contrario, contintia con ¢l siguiente grupo de aciertos.

Otro ejemplo de programacion defensiva del sistema de asignacion se puede ejemplificar con ayuda
de la rutina que obticne la siguiente opeidn educativa valida (clave de plantel/carrera) de cada uno
de los sustentantes asignables. La rutina comprueba que la opcion obtenida existe en la tabla de
opciones educativas que participan en el concurso, si la comprobacién antes mencionada no es
exitosa y la opeion educativa no se encuentra dentro del grupo de opciones validas, la rutina
presenta un mensaje al usuario especificando ¢l tipo de error que se ha generado y enseguida
termina su ejecucion al tiempo que envia como valor de regreso a la rutina que la llamé un cédigo
de error que corresponde a un error critico del sistema.

6.7 CoOmo usar los parametros de una rutina

A continuacion presento algunos conscjos sobre la forma en que se deben utilizar los parimetros de
una rutina:

e Cuando s¢ pasen los parametros a una rutina, éstos deben tener los mismos tipos de
datos que los establecidos en la definicion de la misma. Por cjemplo, si la funcién Sin()
cn su definicioén tiene un sélo parimetro del tipo flotante (entero con fracciones),
entonces no sc le debe pasar nunca un niimero de tipo caracter.

e Los parimetros en la definicion de la rutina deben escribirse siguiendo la secuencia de
operaciones que una rutina en lo general realiza; datos de entrada, datos que sufren
cambios y datos que son enviados cémo resultado.

e Si dos 0 mads rutinas usan una seric de parametros similares, entonces, éstos deben de
colocarse en un orden consistente.

Por c¢jemplo, si una funcion regresa un nimero determinado de caracteres de una
cadena de texto a partir del caracter situado mis a la izquierda y, una segunda funcién
regresa también un nimero determinado de caracteres de una cadena de texto pero a
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partir del caracter situado mas a la derecha, entonces, ambas declaraciones de rutinas
deben ser consistentes en el nimero de parimetros y en el orden en que ambas los
reciben, a continuacion presento las posibles definiciones de estas dos rutinas:

CadCarlzq(lcCadenaDeTexto,InNumCaracteres)
CadCarDer(lcCadenaDeTexto InNumCaracteres)

En ambos casos lcCadenaDeTexto es 1a cadena de la cual se desca obtener un niimero
determinado de caracteres y InNumCaracteres indica ¢l nimero de caracteres que se
descan obtener.

e No modificar los pardmetros que son pasados a una rutina, para evitarlo se puede
utilizar variables locales. Esta recomendacion se hace porque los pardmetros deben de
conservar su valor original durante toda la vida de la rutina, para que puedan ser
utilizados en todo momento, esto evita que se generen errores al tratar de  utilizar un
parametro pensando que conserva su valor original después de que éste ha sido
modificado previamente,

6.8 Uso de nombres correctos para las variables de una rutina

Un aspecto muy importante en la programacion es 1a eleccion correcta de los nombres de las
variables que utilizamos en las rutinas. Los nombres deben ser:

e  [Entendibles
e ' Ficiles de recordar
s Apropiados al contexto de 1a rutina

Tal vez la consideracion mis importante acerca de los nombres de las variables es que éstos deben
de describir adecuadamente la entidad que representan. Por cjemplo, en NumeroDeFolio y
ClaveDeOpcionEducativa, resulta muy ficil identificar que es lo que cada variable representa,

Debemos tener cuidado de no utilizar en los nombres de variables palabras que expresen una accion
sobre ellas, en lugar de eso, debemos crear nombres de variables pensando en su funcién dentro del
problema que estamos resolviendo. Por ejemplo, una variable con un nombre orientado a una accién
es ClaveDeSiguienteOpceionEducativa, en lugar de  utilizar ese nombre podemos llamar a nuestra
variable ClaveDeOpcionkEducativa, este Gltimo nombre de variable no incluye una accién sobre Ia
nusma.

Il 1amaiio del nombre de la variable es muy importante, una variable con un nombre demasiado
largo resulta dificil de recordar y de escribir repetidamente en nuestra rutina, en el otro extremo un
nombre demasiado pequeiio en ocasiones no dice nada acerca de la entidad que representa, ademds
se puede confundir faicilmente con otra entidad.

Por ¢jemplo, un nombre de variable muy largo es NumeroDeOpcionesEducativasDelConcurso2001,
mientras que, NoOpEd es muy pequefio, un nombre adecuado podria ser NumOpcionesEdu.

Si en nuestras rutinas tenemos nombres demasiado largos o cortos, debemos revisarlos para
encontrar mejores nombres, nombres que nos permitan entender ficilmente las entidades que las
variables representan. '
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| nombre de una vanable debe ser tan largo o corto como se rcquncra. Existe unn ‘fecomendacion
pecto al namero de caracteres del nombre de una varmble' el l.xmnﬁo ‘debe cnconlmrsc dentro del
rango de 8 a 20 letras',

Cuando ¢l nombre de 1o variable resulta demasiado largo se puede reducir su tamaifio: -

e Elminando palabras que no son necesarias

e [ltlizando acronimos o sinénimos B :

e Deliniendo mis de un criterio para abreviar palabras, como por ejcmplo. eliminar las
vociles de una palabra, excepto cuando la palabra inicia con una de ellas, manteniendo
las primeras y las ultimas letras de una palabra o climinando’ sufijos que no son
necesarios.

Iis muy importante tener convenciones para nombrar las variables, esto ayuda a que un grupo de
programadores pueda trabajar separadamente siguiendo los mismos criterios para nombrar las
variables de sus rutinas y al final, cllos pueden conjuntar sus diferentes - rutinas para formar un
nuevo sistema, dicho sistema serd estructurado y consistente facilitando su futuro mantenimiento.

Hay que evitar utilizar nombres de variables en donde:

e Las abreviaciones utilizadas se confundan con palabras reservadas o con el nombre de
una funcién propia del lenguaje de programacion, por ejemplo: los nombres de variables
Sum (abreviacion de suma) o False (abreviacion de Falla en 1a segunda entrega).

e Los nombres de dos variables sean similares, por ¢jemplo: los nombres de variables CP
(abreviacion de Cadigo de Pagina) y CodPost (abreviacion de cédigo postal).

= Los nombres de variables sean muy similares pero representen a entidades diferentes,
por ¢jemplo: los nombres de variables NumReg (abreviacion de numero de registro) y
NumBRegi (abreviacion de nimero de region).

* Al utilizar niimeros para nombrar variables se llegue al dilema de tratar de entender qué
es lo que se esta realizando, por cjemplo:

If NumRegl > NumReg2 Then

~Cudl s la diferencin entre NumReg)l y NumReg2? Lo tinico que cambia es el Ultimo
caracter, deben de existir un par de mejores nombres para estas dos variables.

Las convenciones permiten que un grupo de programadores distinga entre variables que almacenan
informacion de alcance local, modular o global en una rutina. También ayudan a identificar ¢l tipo
de dato que almacena la variable, permitiendo distinguir entre variables de tipo numéricas, caracter,
t6gicas, ctediera.

Por ¢jemplo, tenemos la variable llamada giNumOpcionesEducativas, ¢l primer caracter o letra g
indica que se trata de una variable de alcance global, mientras que ¢l segundo caracter, indica que el
valor que la variable almacena es un nimero entero (la i proviene de integer).

Cada lenguaje de programacion tiene guias que indican las convenciones que se recomiendan para
nombrar variables, asi que es altamente recomendable leer la literatura correspondiente.

Para cjemplificar Jo antes expuesto, a conti ion un frag de cédigo de 1a rutina
syldentificarEmpates ™

*— 8¢ abre el archivo de demanda de opciones educativas del grupo de aciertos actual con ¢l “Alias” DEM
gAbrirdrchivo(gaParSistemafin BaseDeDatos] + [DEMANDA]L[DEM)..F.,.F.,5)
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Go Top In [DEM]
-~ 8o repite mientras no se alcance el fin de archivo de la lallla DE. AIANDA
Do While .Not. Eoftf{DEM])
- Obhtencemos la clave de la opcidn educativa actual, a\l como mmhl«.‘n. .\u tlcmamla total
InDemandaOpcionEducativa = DEM.Tot_Dema
leCveOpcionEducativa = DEM.C w.'_()pc
o Buscamos esta opeicn on la tabla de opciones educativas
Sclect [Opebdu]
If SeckfleCveOpcionEducativa) Then
- Ohtenemos la oferta o lugares disponibles actuales de la 0pc14in ('llncnliva
In ()ﬁ~rml.xlurnm~u = ()ch‘du. C p_ Disp
- Sila de la de la opcid va es mayor que su oferta, L‘mauce\‘.
e hay un empate
If inDemandaEducativa > InOfcrmFxlutaliva Then
' Se agrega un registro mds a la tabla de empates del gru[m aclunl de aciertos
gGencraEmpate(lcCveOpcionEducativa,
InDemandaEducativa,inOfertaEducativa)
Endlf

Else . e
- Se presenta al usuario la descripcion de la excepcidn acurrida, se regresa
- un valor ligico igual a falso y se termina la ejecucidn de la rutina
leMensaje = [No es posible obtener la oferta educativa de la t‘lal'l.'/
+ leCveOpcionEducativa
MessageBox(leMensaje,0+16,{Error])
Return JF.
Endlf
EndDo

IEn el segmento de codigo presentado se puede observar lo siguiente:

e los nombres de variables y funciones de alcance global inician con una letra g, mientras
que, las variables de alcance local (dentro de la rutina) inician con una letra 1. Esto
permite identificar ficilmente el alcance de cada variable dentro de todo el sistema.

e Los tipos de datos de las variables se indican con una letra al principio del nombre de la
misma, por ¢jemplo, las variables de tipo caracter tienen una letra ¢ al inicio.

e El formato del codigo ofrece claridad al apoyarse en tabuladores, las palabras reservadas
incian siempre con una letra maytscula, se combinan mayusculas y mintsculas en los
nombres de variables y palabras reservadas, también se utilizan saltos de linea y
comentarios en secciones importantes de la rutina.

e En caso de presentarse unia excepeion, el sistema informa al usuario y regresa un valor
logico igual a falso para que entonces el sistema realice las acciones pertinentes.

e La comunicacion entre rutinas es clara, como se observa en la llamada a la rutina
gGeneraEmpate en donde se utiliza un nimero de parametros aceptable.

IIs muy importanie uduplar una seric de convenciones cuando programamos nuestros sistemas,
convenciones referentes a como nombrar las variables de nuestras rutinas, las rutlnas. cudles son las
caracteristicas del formato que utilizaremos, ctcétera,

Se debe generar un documento con todas estds convenciones, dicho documento debe ser del
conocimicnto de todos los programadores que intervengan en el desarrollo del nuevo snslema ode
aquellos que tengan encargada la tarea de darle mantenimiento a uno existente.
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7.1 Pruebas generales

El objetivo de reabizar pruehas es ¢l de determinar si nuestro sistema trabaja de acuerdo a lo
planeado, durante est etapi se pueden introducir valores similares a los que normalmente utilizara
nuestro sistenma, o bien. se pueden introducir valores no esperados para observir como es que
responde ¢l sistema. st es que detecta los datos incorrectos y ofrece opciones para continuar con su
ejecueion, obviamente sin dejar de funcionar,

sisten diferentes momentos en los que se realizan las pruebas al sistema, las pnimeras se llevan a
cabo cuando se ternunan de programar las diferentes rutinas, de manera independiente una a una
son probadas, Despuds cuando se tiene un grupo de rutinas que trabajan entre ellas. se prueban para
observar s es ue en comunto logran alcanzar los objetivos (intermedios) para los cuales fueron
programadas. Finalmente cuando ¢l sistema esta completo, se realizan pruchas que procesarin de
principio a 1in toda lainformacion, se observa el comportamiento completo del sistema y se revisan
Tos resubtados mtermedios v finales.

Las primeras pruchas al sistema de asignacion iniciaron desde la ctapa de implantacion o
programacion de las diferentes rutinas y maodulos, después cuando se concluyo cl sistema se
realizaron owras prucbas finales y de puesta a punto. Entre las prucbas realizadas estin:

»  jeeueron aistada de las rutinas utilizando valores creados y proporcionados por el
equipo de desarrollo.

ccucton de Jas rutinas utilizando valores diferenies a los esperados durante la
ejecucion normal del sistema,

e Repeticion del proceso de asignacion del afio 2000.

e Ejecucion del sistema en paralelo (en diferentes equipos) para determinar en cual se
lograba un ticmpo de respuesta menor.

e BFjecucion de las rutinas que resolvian ¢l mismo problema, pero que se habian
implantado sigmiendo diferentes algoritmos, esto permitio determinar cudl era la mejor
solucion (menor cantidad de lineas, ficil depuracion o seguimiento y mejor tiempo de
respuestit).

e Ljecucion de los diferentes reportes emitidos después de concluido el proceso de
asignacion, aqui se hace una revision de los datos calculados, ortografia y formato.

Ademis de estas pruchas se realizaron 2 mas que a mi punto de vista arrojaron datos muy
nleresantes,

Una prueba consistio en “ampliar™ el cupo o lugares de las opciones educativas cuando en un cierto
grupo de sustentantes (en donde todos tienen el mismo resultado de examen), la demanda de lugares
rebasa a la oferta de la opeion educativa.

La segunda prueba consistio en no ampliar ningin cupo de las opciones educativas ante la misma
situicion descrita anteriormente.,

La falta de lugares en la oferta de las opciones educativas se presenta cuando el sistema se
encuentra atendiendo a un ntimero determinado de sustentantes (que tienen la misma calificacién de
examen) y una parte de ellos intenta oblener un lugar en la misma opcién educativa, sélo que en ese
preciso momento, ya no hay sulicientes lugares para permitir que todos ingresen sin excepcion a
dicha opeion educativa.
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Al grupo de sustentanies que inteman ingresar a la opeion educativa, sc le llama demanda mientras
que, al nimero de lugares disponibles al momento de atender a los sustentantes. se le llama oferta.
Nebo hacer notar que esta oferta no es el total de lugares que originalmente la opeion educativa
Tecit, ya que seguramente antes de llegar a este punto otros sustentantes han logrado ingresar a
€s1a misma opeion provocando una disminucion en su oferta original,

A continuacion presento los resultados de las dos pruebas antes mencionadas.

La distribucion de las poblaciones en ambas pruebas se presenta en la tabla 7.1,

Poblacion | % del total de sustentantes Participan en Ia prucha al procese de nsignacion |
ASIG 54.04 Si
<31 01.82 No
NP 03.35 No
sSC 12.14 . S No
UNAM 28.65 . No
Total 100.00 : No

Tabla 7.1 Distribucion de poblaciones para 1a ctapa de pruebas al sistema.
En donde:

ASIG son los sustentantes que cumplieron con todos los requisitos establecidos en la
convocatoria del concurso.

< 31 son los sustentantes que no obtuvieron 31 o miis aciertos en el examen.

NP son los sustentantes que no presentaron el examen.

SC son los sustentantes que no obtuvieron su certificado de secundaria antes de la fecha
establecida en la convocatoria y en el instructivo del concurso.

UNAM son los sustentantes que presentaron el examen de la UNAM.

7.2 Resultado de la prueba “ampliando” todos los cupos ante l|a falta de
lugares en la oferta de las opciones educativas

En esta prueba, cuando se presentaba un empate automditicamente se ampliaba el cupo de la opcion
educativa involucrada para permitir que todos los aspirantes empatados obtuvieran un lugar en ella.

La tabla 7.2 presenta ¢l porcentaje total de suster 3 los y no asignados a una opcién
educativa con respecto-a la poblacion total de sustentantes que participaron en el proceso de
asignacion. : Lo .

Tabla 7.2 s asignad sy no 7’ siempre
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Donde:

OUL. son los Sustentantes que obluv:cmn un l\u,.nr cn nlg,unn de I'm om. iones educativas,
NUL son los :,usu.nlnnlcs quc no oblu\'lcron un lu;,ar.

La1abla 7. pn.su.m.l gl porccnlajc de ocupacwn dc In nﬁ.rln c.duc.m

! Oferta ulucnl

4 : 'Vs i
Utilizada - . . 73 062 .
Disponible. 7 {.:2:17.26,38
Total ST 100.00

Tabla 7.3 Poarcentaje de ocupacidn de la oferta educativa, prueba ampliar sicmpre

L.a tabla 7.4 presenta el nimero de escuelas y la cantidad de lugares que tuvieron que aumentar en
su oferta educativa, para permitir que todos los sustentantes empatados obtuvicran un lugar en ellas.

Nuamero de lugares Numero de opciones educativas Y del total de
amplindos que amplinron su cupo opciones educativas
10 51 8.70
20 17 2.90
30 11 1.88
40 8 1.37
50 6 1.02
70 3 0.51
9095 1 0.17
Mis de 95 0 0.00

‘Tabla 7.4 Porcentaje de escuclas que tuvieron que ampliar lugares

La tabla 7.5 presenta. la. distribucién. después de la prucba de los sustentantes por institucién
educativa,

Institucion Yo de I on°
COLBACH 19.5
CONALEP 14.8
DGB 013
DGETA 00.2
DGETI 23.8
IPN 14.6
SECYBS 25.2
UAEM 00.6

Total 100.0
Tabla 7.5 Distribucion de pobtaci por institucio brueba pliar sigmyp

' Iista oferta educativa no incluye las opciones educnuvas de Ia UN/\M
* Respecto al total de la oferta de todas las instituciones que parllcxparon en la pru
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A pantir de los resultados antes presentados puedo afirmar que:

e Elsistéma funciona correctamente cuando amplia lugares en las opciones cducanvas.

e Unalto nimero de sustentantes obtiene un lugar en la educacion media superior.

e Elporcentaje de lugares disponibles después del proceso de asignacion, es mayor que ¢l
poreentye de sustentanies que no obtuvieron un lugar,

e El niimero de opeiones educativas que tuvo que amphar mas de una clase de 50
alumnos. es apenas del 1,02 %,

e La distribucion de la poblacion de sustentantes aslg,nadns ¥ que capto cada institucién
carresponde con ¢l comportamiento histérico.

Sin cmhargo hay que remarcar que en esta prucba la UNAM no fue incluida,

7.3 Resultado de la prueba “cerrando” todos los cupos ante la falta de
lugares en la oferta de las opciones educativas

Iin esta prueba, cuando se presentaba un empate automaticamente se cerraba la opcion educativa
involucrada, esto provocaba que se tuviera que obtener la siguienie opeidn valida de todos los
aspirantes involucrados en el empate de dicha apcién educan\'a y que se volviera a calcular la
demanda del grupo actual de aciertos,

La tabla 7.6 presenta ¢l porcentaje total de sustentantes asignados. y no asignados a una opcién
cducativa. respecto a la poblacion total de sustentantes que parllclpnron en ¢l proceso de asignacion
en ésta prucha,

Poblncio T %%
- ouL c . 94.85
: “NUL -05.15
. Total 0 ASIG 100.00

Tabla 768 i tar ignade ‘y no asignados, prueba cerrar siempre

La tabla 7.7 presenta ¢l porcentaje de ocupacion o utilizado de la oferta educativa:

Oferta educativa' %%

- Utilizada 72.82.
“* Disponible 27.18
Total 100.00
Tabla 7.7 Porcentaje de ocupacion de fa oferta ed

iva, prueba cerrar siempre

1.a 1abla 7.8 presenta el porcentaje de opeiones con cierto niimero de lugares disponibles resultado
de cerrar ante ¢l empate (en cierto momento del proccso dv. nsq,namon Ia dcmandn fuc mayor asu
oferta). -
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Lugares disponibl Yo de opci educativas
122070 .- 35.67
21250 .. 0250
‘S5tal0 .-00.85
Mis de 10 ©00.00
Total > ~39.08°

ible: que cerraron ante s fala de lugares.

Tabla 7.8 Lugates disy

Lt tabla 7.9 presenta la distribucion de los sustentantes por institucion educativa

Institucion Y% e ocupacion?

COLBACH 19.9 n e 47y
CONALEP 154 . i
nGB 013 E i
DGETA - 00.2 . Lo :
DGET! 24.2 T B
IPN : o 138 comem -
SECYBS ; ;246
UAEM - 00.6

- Totnl : 100.0

Tabla 7.9 Distribucion de poblaci por institucion, prueba cerrar siempre

De las tablas antes presentadas rescato los siguicntes dalos:

e Ll sistema funciona corrcclnmcnlc cunndo cierra ‘las opcmm.% o.duczmvas ante un
empale,

« El porcentaje de opciones Lducnlwns que tuvieron que cerrar ante la ﬁlm de lugarcs fue
de 39.08 %.

e - Unicamente ¢l 2% de las opciones cducanva: no complclo su ulumo ;,rupo dc clase.

Iin general los resuliados de ésta segunda prucba no cnmbmron suslancmlmcmc con respecto a la
pramera.

Con esto queda concluido el proceso de pruebas realizadas al sistema de asignacion.

¥ £l 60.92 restante de opciones educativas no se vieron involucradas en cerrar
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8.1 Conclusiones generales

A continuacion presento as conclusiones a las que he Hegado después de terminar el presente
trabajo de tesis:

e Kl desarrollo de un sistema de informacion como el Sistema del Proceso de Asignacion requiere
de un verdadero enfoque metodoldgico para su creacion (técnicas de andlisis. de disefo, de
pruchas. cteétern). No opino que sea correcto pensar que con sentarse ¢ iniciar la programacion
el software se logrard tener un sistema con la calidad que se necesita, ya que ¢l sistema debe
de satisfacer las expectativas educativas, politicas y sociales del concurso de ingreso.

e Los primeros pasos que se dieron en la creacion del sistema fueron muy importantes, realizar un
buen proceso de andlisis y de diseio contribuyd a tener una fase de programacion rapida y
congruente con los requerimientos del proyecto, evitando retrasos y resolviendo el problema
acertadamente. Lo anterior me ayudo a reafirmar las enseilanzas que me fucron transmitidas en
Ia tacultad de ingenieria, como por ejemplo, “nunca se debe de menospreciar ni dejar de realizar
en cualyuier proyecto importante de desarvollo de sistemas de informacion, las actividades
previas a la programacion (andalisis y diseio)”, he podido comprobar que dichas actividades son
los cinmentos del sistema, es tiempo invertido que al final se ve recompensado con un sistema
que trabaja y resuchve ¢l problema para el cual fue ercado de una manera correcta, libre de
errores v que es desarrollado dentro del tiempo y con el presupuesto asignado a él.

= En el mivel mis bajo del desarrollo del sistema estan las rutinas, el programa principal y 1a base
de dotos del sistema, todos estos elementos deben de ser bien analizados, diseindos.
desarrollados y probados antes de ser puestos a trabajar,
in este sentido he comprendido que no solo hemos trabajado con datos y lineas de codigo, 1a
mformacion y las rutinas para mi han cobrado una importancia muy grande ya que, si el sistema
de asignacion no trabaja correctamente, el resultado no s6lo se debe ver como datos incorrectos
¥ ruttnas que no trabajan bien, ¢l resultado se traduce en afectar ¢l futuro académico de miles de
jovenes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, resulta entonces cvidente la
magnitud de Ja alta responsabilidad que tenemos en ntestras manos como equipo de desarrollo,
por eso cada rutina, cada dato, cada linea de codigo es sumamente importante ya que es mucho
lo que esta en juego.

e Cuando se trabaya con por lo menos otra persona escribiendo el cadigo de un sisterna, resulta
muy importante tomar acuerdos, seguir pequeiias reglas y nomenclaturas para nombrar rutinas,
modulos y vanables, asi como también, aplicar un formato estandar a las diferentes linecas de
codigo: aplicando las nismas reglas a tabulaciones, saltos de linea y comentarios.

Lo anterior provoca que todo el grupo de desarrollo trabaje siguiendo las mismas reglas
tacilitando a su vez el trabajo en equipo, la integracion final de los diferentes clementos y el
mantemmiento del sisterma.

e Aunque en muchas ocasiones se dice que las téenicas de andlisis y de disefio clasico, como el
enfoque estructurado, ticnen muchos puntos desfavorables, he podido comprobar que estas
técnicas son muy poderosas ya que permiten resolver problemas wan diversos ¢ importantes
como ¢l proceso de asignacion, independientemente del lenguaje de programacién en el que se
desee implantar ¢l sistema {inal. Hay que pensar ¢n el nimero de sistemas que desde la
aparicion de estas téenicas, y hasta el dia de hoy, se han desarrollado con éxito siguiendo sus
conceplos.

TESIS CUN
FALLA DE ORIGEN




96 Segunda parte

e Actualmenie las caracteristicas de las computadoras y de las herramientas de desarrolio de
© o programacion ofrecen la posibilidad de que una computadora personal o PC (por sus siglas en
inglés) pueda cjecutar el proceso de asignacion. evitando instalaciones o configuraciones de
hardware especiales:
Debe aclarar que esta PC tiene una memoria de aceeso aleatorio 0 RAM mayor a la que de
~ fabrica se incluye. que cuenta con un microprocesador que ticne una velocidad cercana a 1 GHz
y que ademads la herramienta de desarrollo utilizada es muy completa y robusta, respaldada por
Microsofl. una de Jas empresas mas exitosas en el mundo del desarrollo de software.

e Personalmente siento que el participar en este proyecto ha contribuido con mi formacién
profesional. misma gue se inicio en la thcultad de ingenieria. Puedo decir que, en la facultad de
ingenieria recibi la teoria acerca del ciclo de vida de un proyecto de informagcion, técnicas de
programacion v de la creacion de bases de datos. entre otras muchas cosas que al final, me
permiticron afrontar exitosamente un proyecto de esta magnitud.

Mucha es mi ganancia despuds de combinar la teoria con la prictica, de obtener experiencia
laboral (tan necesaria para escalar posiciones dentro de una empresa), asi como de recibir
también la experiencia de las personas que estuvieron a mi lado,

e Aunque creo que la facultad de ingenieria no me dio toda la experiencia necesaria para un
proyecto como este, si me dio lo suficiente para alrontarlo, permanecer cn ¢l y ser una picza
importante. :

e Al participar en este proyecto me parece que cumplo con uno de tantos objetivos de la facultad
de ingenieria que dice mids o menos asi: “formar ingenieros que sirvan y contribuyan al
desarrolto del pais™.

8.2 Recomendaciones

e El sistema no cuenta con un mecanismo que permita regresar a su estado original una solucién
de empate, es decir, una vez que el usuario ha elegido y confirmado la solucion de un empate,
¢sta no se puede cancelar y regresar a su valor anterior. Una mejora en el sistema se puede
lograr si s (ue se incluye un grupo de rutinas que permitan regresar a st ¢stado original una
solucion de empate que ha sido tomada incorrectamente, ofreciendo con esto, mayor
flexibilidad al sistema.

recomendable extender la nomenclatura de los nombres de variables y de las funciones para
lograr nombres mas claros, por cjemplo, la segunda letra con la que inicia ¢l nombre de cada
una de las variables indica el tipo de dato que ésta almacena, actualmente no se puede distinguir
una variable que almacena un nimero entero sin decimales de otro que si lo hace, ya que en
ambos casos se utiliza la letra *n” que indica que se trata solamente de un namero.

e Nn general mas de un algoritmo se¢ puede mejorar, como por cjemplo, toda la rutina
gGeneraGruposDedciertos se puede reemplazar por cadigo que genere en memoria uno a uno
los grupos de aciertos y no crear un archivo “temporal™ para cada grupo de aciertos.

e Recomiendo para la siguienle version del sistema, aprovechar las caracteristicas que ofrece el
administrador de bases de datos utilizado en la version actual, caracteristicas tales como; vistas
de datos, procedimientos almacenados, “desencadenantes™ o “triggers”, comandos del Lenguaje
Estructurado de Consulta o SQL (por sus siglas en inglés), reglas de integridad referencial y un
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mejor manejo de errores. errores penerados por una accion rc.lll/ad.l \nhrc la bnse de datos.
Todo esto con la tinalidad de ayudar a reducir las lineas dc Lndu_.u v ul mismo tiempo mejorar
el tiempo de respuesta del sistema, T R N

* Para ofrecer una mejor apariencia en el sistema recomiendo generar una aplicacion que manceje

una pantalla principal del tipo Interfaz de Mdaltiples l)mumunlm o Ml)l (por sus siglas en
nglés) coma la que es utilizada por Microsoft Word.
Dicha interfaz debe incluir una barra de mentls, para que con .xyuda dc clla se pucda acceder a
cada una de las funciones o caracteristicas del sistema, al trabajar de.esta' manera se presentarin
dentro de la p.mlall.l principal cada uno de los formularios del smcma con lo que se logrard una
presentacion mas profesional del mismo. .

Recomendaciones para mejorar ¢l diseio y la interaccion del -usuario con‘fos formularios del
sestema: b ' - :

e lina mejor combinacion de los colores de In< mrmulnrmﬁ (mcluycndo texto’ e
midgenes).

e Eliminacion de datos que no resultaron Otiles paru los usuarios en los rcponcs del
sistema,

e Utilizar una seccion determinada del formulario principal para- que mueslre el
porcentaje de avance del calculo de la demanda del grupo de aciertos que se allendc
actualmente.

e Incluir algunas de las opciones de impresion de los programas de Windows, al
formulano de impresién de reportes, para que por ejemplo, ¢l usuario pucda especificar
¢l nimero de copras del reporte que desea imprimir.

e Incluir un formulario que nos permita consultar por opeién educativa el porcentaje de
cupo alcanzado en ella al momento de realizar la consulta.
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